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      مششفصل  6

 بتنپايايي ا ي دوام 

  

 حي/توضريتفس  يمتن اصل

 گستره 
 

 گستره 

 ييايپا ايحفظ دوام  يد برايه باك ين فصل به الزاماتيضوابط ا

ت شود، اختصاص دارد ينامناسب رعا يطيط محيبتن در شرا

 :ر استيو شامل موارد ز

 ؛اتيلك –الف 

 ربناته شدن؛كاز  يناش يخوردگ -ب

 ؛ديلرك يهاونياز  يناش يخوردگ -پ

 ؛يسولفات ياهحمله -ت

 ا؛يبا آب در ييارويرو -ث

 زدن و آب شدن؛ ي يهاچرخهبا  ييارويرو - 

 سنگدانه؛ - ييايقل يهانشكوا -چ

 ش.يسا -ش

ل به آن پرداخته شده ينامه به تفصنين آئيه در اك يعلاوه بر موارد 

 هاآنبه  نامهنييآن يدر اه كز وجود دارد ين يگرياست موارد د

جعه شود و اگر مراجع معتبر مريد به ديپرداخته نشده است و با

 عبارتند از: 

 كخش مناطقه در كها كنم ياز تبلور برخ يش حجم ناشيافزا -

 يا آب سطحي كسطح خا يكم بارش در نزدكو  كمه خشيا ني

ا ملات ي سيمانر يج از خميو سطح بتن بتدر شودميمشاهده 

 .شودمي يهتُ

مقاومت آن و ن رفتن سطح بتن و يه باعث از بك، يديحمله اس -

 .شودميلگرد يم يخوردگ

دن ش يه باعث متلاشكبتن  يد دمايش شديا افزاي يسوزآتش -

 .شودمي يسطح يهاژه در قسمتيبتن بو

اهش كن شدن بتن در اثر كه باعث قلوهك ييزاا خلاءي ييزاحفره -

ا برخورد آن به موانع ياد آب يل سرعت زيجاد خلاء  بدليفشار و ا

 د.يآيبوجود م يبتن

 به آب مقطر. يكنزد يهاخرو  املاش از بتن توسط آب -

 . يحرارت يهااز تنش يناش يخوردگ كتر -

 . يدر پ يشدن پ كاز تر و خش يناش يخوردگ كتر -

 در بتن سصت شده. يشدگاز جمع يناش يخوردگ كتر -

 اتيلك 
 

 اتيلك 

حملات ، يمقابله با عوامل جو يآن برا ييبه توانا بتندوام 

ه منجر ب هك يفرآيند و هرگونه ، فرسايش، سايششيميايي

خواهد آن  يدهد و بهرهياهش طول عمر مفكو  يو خراب زوال

 . شودمي، اطلاق شد
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 حي/توضريتفس  يمتن اصل

 اقل، حدشكلابعاد، مورد نظر، محيطي رايط پايا در ش بتن

از  مورد نظربرداري بهرهو قابليت قابل قبول اوليه  كيفيت

 كند.ميرا حفظ بتني ي هاسازه

 ييهادهيپداز  يبرخر به اختصار يز« چ»تا « الف» يدر بندها

و  شودميد، عنوان نشوياهش دوام بتن مكه منجر به ك

د يها بادهين پديمقابله با ا يه براك ييو اجرا يالزامات فن

 . شودميه ين بصش ارايا ير بندهاي، در ساشودت يرعا

 ربناته شدن بتنكاز  يناش يخوردگ -الف  ربناته شدن بتنكاز  يناش يخوردگ -الف

عات لگردها و قطيه محافظ ميلا نرفتن يده به علت از بين پديا

 طيمح تييايقلاهش كشده در بتن، در اثر  يجاگذار يفلز

ژن و آب موجب يسك، شروع شده و در حضور اسيمانر يخم

 .شودميش رونده در فولادها يپ يزدن و خوردگزنگ

طبله منجر به به ترتيب  سرانجام ،زنگ زدن فولادهاتدوام 

 .خواهد شد هاآن يشدن بتن رورد خوردن و خُ كردن، ترك

ا يو  هواد موجود در يسكايربن دكنش كجه وايربناته شدن در نتك 

اته درياز ه يد ناشيسكدرويم هيلسكبا نفوذي در بتن آب باران 

 اب و، شودميجاد يدر حضور آب ا سيمان S3Cژه يو بو S2Cشدن 

به آن دن يسو ر 2/32ش از ياز حدود ب سيمانر يخم pHاهش ك

هرچند  رود.ين مياز بلگرد يمه محافظ ي، لا9 متر ازك يبيتقر حد

ند اما يبينم يب جديآس يت بتن از نظر مقاومت و چسبندگيفكي

لگرد منجر يم يب بتن رويتواند به تصريلگردها ميم يزدگزنگ

 شود.

 يهاروگاهي، نسيمان يهاارخانهكط يهم ون مح ييهاميز اقليدر ر

 يحرارت يهاارخانهكنفت و گاز،  يهاشگاهي، پالايرتاا حري يگاز

 ربناتهك، يآهن و مناطق پرتردد شهرراه و راه يها، تونليپزكآه

 برخوردار است. يبيشترت يشدن بتن از اهم

اهش ك سيمانر يخم pHز يوجود دارد ن يديه حمله اسكيدر موارد

 هيز دستصوش تجزين ياتيكليس يهادراتيه هكابد ضمن آنييم

ت يفكيلگردها، يم يزدگعلاوه بر زنگ يديحمله اس شوند. دريم

 يدي. حمله اسنديبيب ميآسز ين يبتن از نظر مقاومت و چسبندگ

 يسقف مصازن نگهدار يانتقال فاضلاب و برخ يهادر تا  تونل

ن است كز ممين يصنعت يها. امروزه فاضلابشودميده يفاضلاب د

 باشند. يديبه شدت اس

 ديلرك يهاونياز  يناش يخوردگ -ب  ديلرك يهاونياز  يناش يخوردگ -ب

و  آرماتورهادر مجاورت  ديلركون يل وجود يبدلده ين پديا

 ايط مجاور و يدر اثر نفوذ آن از محشده  يجاگذار ياقلام فلز

 ي. خوردگشودميجاد يل دهنده بتن اكيمواد تش يآلودگ

دن به حد يرسد و يلرك يهاونيش غلظت يبا افزا يديلرك

تواند آغاز شود و در صورت حضور رطوبت و يم يبحران

بتن  يخرابمشابه  نيزنتيجه اين خوردگي ابد. يژن ادامه يسكا

 ربناته شدن بتن است.كاز  يناش يخوردگ در

وجود به يداريمحافظ پا هي، لا2/32بالاتر از   pHبا  يدر بتن معمولا 
. شودميد فولاد يشد يزدگند شدن زنگكه موجب كد يآيم

 يخوردگ ا حد آستانهي يبه حد بحران ديلرك يهاونيچنان ه غلظت 
 يرود. غلظت بحرانين ميلگرد از بيمحافظ در سطح م هيبرسد، لا

 يست و به عوامل مصتلفيسان نيك هابتندر همه  ديلرك يهاوني
 دارد. ارتباي دما،  و سيمانر يخم pHمانند 

فولاد  يخوردگ يباعث توقف عملژن يسكعدم حضور رطوبت و ا
 طيجاد شرايه محافظ و اين رفتن لايه با توجه به از بك شودمي

 ابد.يتواند بصورت فعال ادامه يم يمساعد خوردگ
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 حي/توضريتفس  يمتن اصل

 سولفاتي هاحمله -پ   سولفاتي يهاحمله -پ

يا خاك موجود در آب سولفات  يهانفوذ يون علتده بهين پديا

ايجاد  آندر  شوندهمنبسط مواد مقدار ش يو افزا، مجاور بتن

بتن و گسترش آن به  سطحفروپاشي  باعثج يتدرو به هشد

هاي وجود مقادير بيش از حد يون .شودميسمت داخل 

بتن نيز ممكن است در  سولفات در اجزاي تشكيل دهنده

 .شود دهين پديجاد اياشرايط خاص منجر به 

ن ين است باعث از بكمم سولفاتم يزيها مانند منسولفات يبرخ 

دان ه انبساي چنكيدرحالبتن شوند،  ه مواد چسبانندهيرفتن و تجز

ب يترتها بهن سولفاتيتركآورد. خطرنايوجود نمرا به ياديز

هستند.  سولفات ميلسكو سولفات م يم و پتاسي، سدسولفات ميزيمن

آن  ن مقداريبرا، بناشودميم در آب حل كبه مقدار سولفات م يلسك

ند. كتجاوز  ينياز حد مع ينيزمريا زي يسطح يهاتواند در آبينم

م به يم و پتاسيم، سديزيمن يهات انحلال سولفاتيه قابلكيدرحال

 يدتريان بار شديه اثرات زكو ثابت شده است  است بيشترمراتب 

 دارند. سولفاتم يلسكز نسبت به ين

 ايبا آب در ياروئيرو -ت  ايبا آب در ياروئيرو -ت

 ياهايآب در د دريلرك يهاونيل وجود يبدل عمدتاده يپدن يا

 معمولا هاآبن يدر ا است. ميلگرد بتن يوشور و اثر آن بر ر

بتن را  خرابيتا حدودي ز وجود دارد و ين يسولفات يهاوني

 ند.كيد ميتشد

 
 

 شدنو آب  زدنيخ  يهابا چرخه ياروئيرو -ث  شدنو آب  زدنيخ  يهاچرخه با ياروئيرو -ث

بتن سطح در شدن  و آبزدن  ي  يهابر اثر چرخهده ين پديا

ج موجب يتدربهو در آن ظاهر شده خوردگي تركجاد يو ا

 .شودميآن فروپاشي رونده و شيانبساي پ

ه درجه اشباع منافذ كند كيبروز م يبصورت جد يب وقتين آسيا 

ر از متك  زدن بتن با درجه اشباع يشتر باشد. يدرصد ب 81بتن از 

 آورد. يرا بوجود نم يمصرب چندان يهادرصد، در عمل تنش 81

زدا در آب مجاور سطح بتن باشد، اثرات  ي يهاكه نمكيدر صورت

 بيشترمراتب به يدر پ يپ يهاصبندان و آب شدنيمصرب آن در 

خواهد داشت. در  يپخواهد بود و پوسته پوسته شدن را در 

زمان ن است همكد باشند، مميلرك يها حاوكن نميه اكيصورت

 وجود آورند.ز بهيلگردها را نيم يخوردگ

 سنگدانه -قليايي واكنش  -ج  سنگدانه -قليايي واكنش  -ج

 زانشكوا يهايانكبا  سيمان يياينش قلكاثر وادر ده ين پديا

جاد انبساي در يجه آن ايو نت شودميجاد يا هاسنگدانهدر 

ر دده ين پدي. اباشدمي هاسنگدانهو  سيمانر يحدفاصل خم

د و ينمايجاد ميدر درون بتن ا ييهايخوردگ كتردرازمدت 

  .شودميشدن آن  يسرانجام موجب متلاش

م يو پتاس O2Naم يسد يدهايسك، اسيمان يهاييايمنظور از قل 

O2K  نش كوا يربناتكا ي يسيليس يهاسنگدانهاز  يه با برخكاست

توانايي  بهمشكوك ي هاسنگدانه دليلهمين دهند. بهيم

كوارتز، از اشكال ، بعضي ، كلسدونيمانند اوپالزايي واكنش

سيليسي از گروه هاي و شيشهديميت ، تريكريستوباليت

 يهاسنگدانهها از گروه تياز دولوم يها و برخيسيليس يهاسنگدانه

 يهانشكرند. وايقرار گبايد مورد بررسي قبل از مصرو  يربناتك

گرم و  يهاطيدر مح معمولاج و يتدرن است بهكمورد نظر مم
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 حي/توضريتفس  يمتن اصل
مرطوب و سرد، پس  يهاطيسال و در مح 2مرطوب پس از حدود 

 ش بگذارند.يسال آثار خود را به نما 31از حدود 

  سايش -چ  سايش  -چ

 يحاوآب و يا حركت  ل نقليهيدر اثر عبور  وساده ين پديا

 زيحامل ذرات ر يا وزش بادهايو  بتنسطح  رويز بر يذرات ر

سطح  ينده شروع شده و سرانجام با جداشدن ذرات از رويسا

 .شودميآن  يبتن موجب خراب

اد آب يه در اثر سرعت زك يا خلاءزائي ييزاده حفرهيده با پدين پديا 

ن شدن كتفاوت دارد. قلوه شودميجاد يا برخورد آب به موانع اي

از سرعت آب  ياهش فشار ناشكا يجاد خلاء يل ايسطح بتن بدل

 ش را بدان اطلاق نمود.يا فرسايش يتوان سايه نمكد يآيبوجود م

  يطيط محيشرا يبندرده 
 

 يطيط محيشرا يبندرده 

زان يدما و م :دوام شاملدگاه ياز د يطيط محيشرا 2-7-3 

مهاجم در  ييايميش يهاونيا يط، وجود مواد يرطوبت مح

با توجه ط يشران يا يبندرده0-6 جدولدر اطراو بتن است. 

 ،موارد خاص يبندردهن ياشده است.  ارايهبه عوامل مصتلف 

 يهاا استفاده از پوششيفولاد ضد زنگ  يريارگكب ،مانند

 شده يگذاريجا يآرماتور و اقلام فلزبتن و  يرو يحفاظت

 رد.يگيدر بر نمرا  ياز خوردگ يريجلوگ يبرا

 يط مليدر تطابق شرا0-6 جدولشده در  ارايه يبندرده 3-7-2ت  

شده  ارايه 32280-3 يو استاندارد مل ISO 22965-1با استاندارد 

 است.

ل و مشابه سواح ايدر يطيط محيشده بر اسا  شرا ارايه يبنددسته

اد يآن ز ا دريه شده و دما و غلظت املاش آب دريران تهيا يجنوب

ور شكر شمال ينظ ييايدر يهاطير محيسا يمحسوب شده است. برا

د ياست، با كمترا به مراتب يه دما و غلظت املاش موجود در آب درك

ثر انطباق صورت كط حدايت شرايبا رعا يبندانتصاب نوع دسته

 يطيط محيشرا يبندانتصاب دسته يرد. به عنوان مثال برايگ

 رد. كتر استفاده ميرجه ملاد يكط يتوان از شرايم

ا چند حالت ين در معرض دو بت هكيدر موارد 2-7-2

ن است كباشد، مم 0-6 جدول يهارده اززمان هم ييارويرو

داشته  وجود هاآناثر توامان ن ييتع يشتر برايب ياز به بررسين

 شد.با

ن يه ايكو از آنجائ 0-6 جدول يبا توجه به رده بند 2-7-2ت  

از  يا بصشيسازه و  يك)م ياقلدگاه درشتيتواند با ديم يبندرده

ز يعضو( ن يك يا حتيسازه  يكاز  يم )بصشياقلزيو رمنطقه(  يك

 يقيمصاد 4-6ل ت كش يال 0-6شكل ت در  ،رديمد نظر قرار گ

  ه شده است.يم اراياقلزيدگاه ريمصتلف در د يهااختصاص ردهاز 
 

 
  ساختمان يكمهاجم مختلف در  يطيط محياز شرا يقيمصاد 0-6ل ت كش
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 (ييايميا حملات شي يخطر خوردگ)بدون  X0 يطيط محياز شرا يمصداق 5-6ل ت كش

 
 سازه يكمهاجم مختلف در  يطيط محياز شرا يقيمصاد 3-6ل ت كش

 
 ساختمان يكمهاجم مختلف در  يطيط محياز شرا يقيمصاد 4-6ل ت كش

 

 غيرخورنده  كخا
 زان مجاز(يمتر از مك)مواد مهاجم 

 آب زيرزميني

XCA3 
XCD4 
XFT2 

 

XCA3 
XFT1 

 

XS1-3? 
XCD3 
XFT0 

 

XCA3 
XCD4 
XFT1 

 
XCA3 
XCD4 
XFT3 

 

XS1-3? 
XCA2 
XCD3 

XS1-3? 
XCA2 

 

XS? 
XFT3 

 

XS? 
XFT0 
XCA2 

 

XCA1 
 

XCA1 
 

XCA1 
 

XS? 
XCA2 
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

  يبنده بتن خار  از محدوده ردهكيدر موارد 2-7-7

خاص موجود در آب  ييايميدر معرض حملات ش 0-6 جدول

 ييايمياملاش ش يا سرعت آب حاويرد و يگيمقرار  كا خاي

د مطالعات خاص از نظر دوام انجام ي، باباشدمياد يمجاور بتن ز

 شود.

  

 دگاه دوام بتنياز د يطيط محيشرا يبندهرد 0-6 جدول

 يبندرده فيرد
مشخصه 

 رده 
 يدبنمشابه با رده يطيط محياز شرا ييهانمونهح يتشر طيف شرايتوص

0 
ا حملات ي يخطر خوردگ

 وجود ندارد ييايميش
X0 

 يجاگذارفلزات  بدونا ير مسلح يبتن غ

 ،شده

زدن و  يط يشرا از ريط به غيشرادر همه 

 ش يسابدون ، آب شدن

- 

 .مكار يبا رطوبت بس هاساختمانبتن در داخل   - كخش يليخ طيدر شرا بتن آرمه

5 

از  يناش يخوردگ

د آب يلرك يهاوني

 شور يايدر
ر يا سايلگرد يم ي)بتن دارا

ه در ك شده يجاگذارفلزات 

و  ديلركتوام  يهاونيتما  با 

ا يا ياز آب در يناش سولفات

موجود در هوا  يهاكنم

 هستند(

XCS1 
موجود  مك يهاكدر معرض نم بتن آرمه

 ا يردور از د يليخ در هوا و
 لومتر(كي 2 زش ايدور از ساحل  )ب يليخ يهاسازه -

XCS2 
 كا درون خاي غرقاب  اًدائمبتن آرمه 

 ا مرطوبيدار آب

 ا قرار دارند.يدره در آب ك ييايدر يهاسازهاز  ييهابصش -

شور  ياير سطح تراز آب دريز يساحل كه در خاكاز سازه  ييهابصش -

 قرار دارند.

 .لومتر(كي 2تا  يكنسبتاً دور از ساحل ) يهاسازه -

XCS3 

موجود اد يز يهاكدر معرض نم بتن آرمه

 ايم با آب دريتما  مستقبدون در هوا و 

 ا پاششي

 لومتر(كي يكمتر از كساحل ) يكنزد يهاسازه -

XCS4 در معرض پاشش و جزر و مد ييايدر يهاسازهاز  ييهابصش - در معرض پاشش و جزر و مد ينواح 

3 

از  يناش يخوردگ

ز ر ايبه غ ديلرك يهاوني

 شور يايآب در
 ريا سايلگرد  يم ي)بتن دارا

ه در ك شده يجاگذارفلزات 

 يحاو كا خايتما  با آب 

 باشنديم ديلرك يهاوني

 زدا ( ي يهاكمن مانند:

XCD1 هوا ديلرك يهاونيدر معرض  يسطوش بتن - رطوبت متوسط 

XCD2 لر آزادك يا مصازن آب حاويو  استصر شنا - كمرطوب، به ندرت خش 

XCD3 
ع اشبا كم با خايدر تما  مستق بتن آرمه

  ديلرك يهاونيآلوده به 

ر يو ز ،مهاجم است كبا خاه در تما  ك ساختماناز  ييهاقسمت -

  .است ينيرزميزشور سطح آب 

XCD4 
 يبا آب حاو شدن كتر و خش يهاچرخه

  ديلرك يهاوني

 قرار دارد، يديلركه در معرض پاشش ك ساختماناز  ييهابصش -

 ،هامحوطه يهايروساز -

  .يطبقات يهانگكيپار دال -

4 
از  يناش يخوردگ

 ربناته شدنك
 (آرمهبتن )فقط 

XCA1 مرطوب وارها همي كط خشيشرا 
 يد، به استثنانسازه قرار دار يداخل بسته ه در محوطهك يسطوح -

 ارند.د ييه رطوبت بالاكسازه  يداخل يهاطيمح

 د.نباش رسان بيبدون عوامل آسو ه همواره درون آب ك يسطوح -

XCA2 كط غالباً مرطوب و به ندرت خشيشرا  
از  ياريمدت در معرض آب باشد هم ون بس يطولانه در ك يسطوح -

 ها.يپ

XCA3 متوسط يطيط با رطوبت محيشرا 

 .استم باران مصون يه از بارش مستقك بتن آرمه يسطوش خارج -

ط حمام و يهم ون مح ،ه در معرض رطوبت هستندك يحوسط -

 آشپزخانه.

 .شهرها اي كبتن در مناطق گرم و خش -

XCA4 
اد يو غلظت ز شدن كتر و خش يهاچرخه

 ديسكا يربن دك

 هستند.و شدن  كتر و خش يهاه در معرض چرخهك يسطوح -

و  سيمان يهاارخانهك، يحرارت يهاروگاهيها نشگاهيبتن در پالا -

 اد است.يز هاآنط يد در محيسكا يربن دكه ك يپزكآه

و  ير برقيآهن غراه و راه يهاگرم و مرطوب، تونل يبتن در شهرها -

 .يها بسته و طبقاتنگكيپار
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 يبندرده فيرد
مشخصه 

 رده 
 يدبنمشابه با رده يطيط محياز شرا ييهانمونهح يتشر طيف شرايتوص

2 

بتن در معرض 

زدن و آب خي يهاچرخه

ط يشدن و در مح

 مرطوب قرار دارد

XFT0 سال وجود دارد.  هر   زدن و آب شدن در ي احتمال چند چرخه - م  كاشباع  درجه 

XFT1 
 اشباع متوسط   درجه

 زدا وجود ندارد ي يهاكنماحتمال حضور 
 وجود دارد. در هر سال   زدن و آب شدن ي يهاچرخهاحتمال  -

XFT2 
 اد ياشباع ز درجه

 دارد نزدا وجود  ي يهاكنماحتمال حضور 
 .  وجود دارد  زدن و آب شدن در اجزاء قائم ي يهااحتمال چرخه -

XFT3 
 اد ياشباع ز درجه

 زدا وجود دارد ي يهاكاحتمال حضور نم
 .وجود داردقائم   ءآب شدن  در اجزا  زدن و ي يهاچرخه -

6 

بتن در معرض حملات 

اما ، قرار دارد يسولفات

قابل  ديلرك يهاوني

 وجود ندارد يتوجه

XS1 متوسط ياحتمال حملات سولفات  
سولفات موجود در  يهاونيه در معرض ك يبتن از سازه ييهابصش -

 دارند.قرار  8-6 جدولمطابق  كآب و خا

XS2 ديشد ياحتمال حملات سولفات  
سولفات موجود در  يهاونيه در معرض ك يبتن از سازه ييهابصش -

 دارند.قرار  8-6 جدولمطابق  كآب و خا

XS3 ديشد يليخ ياحتمال حملات سولفات  
سولفات موجود در  يهاونيه در معرض ك يبتن از سازه ييهابصش -

 قرار دارند. 8-6 جدول مطابق كآب و خا

7 

ط بروز يبتن در شرا

 – يياينش قلكوا

 قرار دارد انهگدسن

XAS1 ي سيليسيهاسنگدانهاز  ينش ناشكوا 
 يسيليس يهاسنگدانهن است با كه ممك يبتن از سازه ييهابصش -

 رطوبت باشند. يشده و دارا ا ساختهيپرقل سيمانزا و نشكوا

XAS2 ي كربناتيهاسنگدانهاز  ينش ناشكوا 
 يربناتك يهاسنگدانهن است با كه ممك يبتن از سازه ييهابصش -

 رطوبت باشند. يا ساخته شده و دارايپرقل سيمانزا و نشكوا

 

 حير/توضيتفس  يمتن اصل

دوام  تامين يبرا يياجرا و يالزامنات فن  

 بتن

 
دوام  تامين يبرا يياجراو  يفن الزامنات  

 بتن

 اتيلك 
 اتيلك  

آن  پايايياهش دوام و كموثر بر  يبتن، عامل اصل يرينفوذپذ

ان كم يطيط محيد، با توجه به شراياست. در ساخت بتن با

د. از ابياهش كبتن  يرينفوذپذه كار برد كب يريطرش، تداب

 را نام برد:ر يز« پ»تا « الف»توان عوامل ير مين تدابيجمله ا

، مانسيله مناسب در بتن شامل: كمواد متش يريار گكب -الف

 ؛ي، آب و مواد افزودنيمصالح سنگ

ژه مقدار مواد يانتصاب طرش مصلوي مناسب بتن بو -ب

 ؛يسيمانو نسبت آب به مواد  يسيمان

 مكصتن، مترايه، ريساخت بتن، شامل: ته يدقت در اجرا -پ

 آن. آوريعملردن و ك

 

موارد را با رعايت آن توان نفوذپذيري يمبتن پايايي افزايش براي  

 داد: تقليل «ر» تا «الف»

 ؛مناسب سيماناز استفاده  -الف

 مناسب؛ يهاسنگدانهاستفاده از آب و  -ب

 ؛سيمانعيار  سازيبهينه -پ

ه ا شبي يپوزولانمناسب مواد  ينيگزياستفاده از نسبت جا -ت

 ؛يسيمان

 ؛بتنهاي مصلوي نسبتو مناسب صحيح  انتصاب -ث

ها، مواد كنندهمانند روان شيميايي هاياز افزودنياستفاده  - 

 ؛زهايگرها و آبنندهكبند ها، نمنندهكبند و آب هواساز حباب

و  سيمان)ي سيمانمواد به آب  نسبت و محدود نمودنكاهش  -چ

 (؛ييمانسو مواد شبه پوزولان

 ؛يزيربتن در هنگام بتن يثر دماكت حدايت محدوديرعا -ش

 ؛يز از جداشدگيصتن و پرهيدقت در حمل و ر -خ

 ؛مناسبهاي و روش با وسايلحداكثر تراكم  تأمين -د
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل
 ؛مناسبهاي با روشو كافي دقيق آوري عمل -ذ

 جاد پوشش مناسب بر سطح بتن.يا -ر

ت مرتب نشده است؛ يموارد بر اسا  اهم نيت ايتوجه شود رعا 

 يبيشترت يتواند اهميم يسيمانطور مثال نسبت آب به مواد به

 يرياهش نفوذپذكدر  «الف»ت بند يه رعاكيدرحال داشته باشد.

در  يرياهش نفوذپذكموثر است، احتمال دارد بر  ديلرك يهاوني

 نداشته باشد. ير چندانيا هوا تاثيبرابر آب 

 يناش يالزامات دوام بتن در برابر خوردگ 

 ايو آب در ديلرك يهاونياز 

 يناشنن يالزامات دوام بتن در برابر خوردگ  

 ايد و آب دريلرك يهاونياز 

 ات يلك   0-5-4-6ت   ات يلك  2-0-2-3

 يناش يهابيبتن آرمه در برابر آس يهاسازهش دوام يافزا يبرا

، لازم است يياير دريو غ ييايد در مناطق دريلرك يهاونياز 

 تا 3-5-4-6 يبندهاه در ك شوداتصاذ  يريتداب

 . استه شدهيارا 6-4-5-6 

ه كباشند،  ييهاتفاوت ين است داراك، مميطيط محين دو شرايا 

 .شودمير هر بند به آن اشاره يدر تفس

 

« فال»رويارويي با آب دريا بسته به شرايط  الزامات 2-0-2-2

 باشد:تواند مصتلف ر مييز« پ»تا 

  شدنآبهاي تر و خشك شدن و يا ي  زدن و چرخه -الف

تواند سبب بروز يجزر و مدي و ناحيه پاشش م ناحيه

ش يآرماتور و فرسا ي، خوردگي، حمله سولفاتيهوازدگ

بتن قابل ملاحظه است و  يريپذبيشود. در اين موارد آس

 ار گرفته شود. كر مناسب بهيتداب هاآنبا  ياروئيرو يد برايبا

خطر  ،امل در آب قرار داردكطور ه بتن بهكيدر موارد -ب

ي خوردگشدت رغم اشباع بتن، كمتر است و زدگي، عليي 

، و يابدز به دليل عدم دسترسي به اكسيژن كاهش ميين

 ست.ين يات اضافيبه انجام عمل يلزوم

پاشش، به دليل عدم تر  هاي بالاتر از ناحيهدر قسمت -پ

به انجام  ي، و لزوممتر استكشدن بتن، خطر خرابي 

 ست.ين يات اضافيعمل

 

 2-2-0-2ت 

 
 ن حالت بندرتيدر ا يه گفته شد حمله سولفاتكهمانگونه  -الف

آن محدود به  A3Cه ك ييهاسيماندهد، و استفاده از يرخ م

 . شودميه يدرصد است، توص 31

د ، ماننييايميخطرات شن است علاوه بر كه پاشش مميدر ناح     

 يديلرك يهاكاز تبلور نم يش حجم ناشيلگرد، افزايم يخوردگ

 ز شود.ين يكيزيف يباعث خراب يو سولفات

 زماندر  يد، شروع خوردگيلركون يع يل نفوذ سريبدل -ب

افته و ياهش ك يدهد، اما شدت خوردگيرخ م يتروتاهك

 اهشكبتن  يو خراب يو خطر خوردگ شودميند كشرفت آن يپ

 ابد.ييم

 يهايست و خرابين قسمت محتمل نيدر ا كيو خش يتر -پ

ق يرد از طيلركون يمتر است، اما به هرحال نفوذ كز ين يكيزيف

لگردها يم يتواند به خوردگينه ميت نم موئكق حريا از طريهوا 

 ها منجر شود.ير خرابيبا سا

 بتن مخلوط طرح  3-5-4-6ت   بتن مخلوططرح   2-0-2-7

 يطيط محيشرا يالزامات مربوي به طرش مصلوي بتن برا

د ين جدول بايا ياربركاست. در  5-6 جدولمطابق  ،يديلرك

 :ر توجه داشتيز «ث»تا  «الف» يهاتيبه محدود

 يآغاز خوردگه كفرض بر آن است ، 6-6 جدول تا 5-6 جدولدر  

ن يباشد. بنابراسال  71و عمر آن در حدود سال  22سازه در حدود 

با  را مورد نظر يارهايد معيبا باشد، يبيشتراز به عمر يچنان ه ن

ر ييت  ترگيرانهبه صورت سصت دوام بر اسا  عمر يتوجه به طراح

                          ALIREZA RAHMATI  INSTAGRAM: @Rahmati_ar

A.Raissghasemi
Typewritten Text
1402/05/25



 323   13/19/3011 دوام يا پايايي بتن –فصل ششم  

 حير/توضيتفس  يمتن اصل

 
 

 سيمانه آن، يشور و حاشآب ييايدر يهاطيدر مح -الف 

ن يداشته باشد. هم ن A3Cدرصد  31تا  2ن يد بيپرتلند با

ط حمله يبتن آرمه در شرا يبرا 2نوع  سيماناستفاده از 

 ست.يمجاز ن يديلرك

پرتلند با مواد  سيمانب كيصته شامل تريآم يهاسيمان -ب

ر ستكس، سرباره، خايليس ر دودهي، نظسيمانن يگزيجا

: ريبا حداقل مقاد يا مصنوعي يعيطب يهاپوزولانو  يباد

 يعيطب پوزولاندرصد،  22درصد، سرباره  2س يليس دوده

ائولن كت و متايدرصد، زئول 32 يستر بادكدرصد، خا 21

 سيليس هستند. چنان ه از دوغاب دودهمناسب  ،درصد 31

س يليس ، مقدار حداقل دودهشودميا موارد مشابه استفاده ي

 د.يت نمايد از حداقل مقدار فوق تبعيموجود در بتن با

 
 

عب كلوگرم در متر مكي 022به  يسيمانثر مواد كحدا -پ

شتر، يب يسيماناز به مواد ي. در صورت نشودميمحدود 

ا يمتر يليم 21تر از كوچك يهاثر اندازهكحدا يژه برايبو

 منظورلازم به يهاد اقدامي، بايا پاششيم كخودترا يهابتن

شدن بر اثر جمعاز  يناش يهايخوردگكاز تر يريجلوگ

جاد شده در قطعات يا يرارتح يهاتنششدن و كخش

 دييتامهند  مشاور ار توسط كت يفكيم، اعمال و يحج

 .شود

 
ن يه شده در ايارا يهاسيمانر يمقادثر كو حداحداقل  -ت

 سنگدانه ياسم ثر اندازهكحدا يراببالا، « پ»و بند جدول 

 ثر اندازهكاهش حداكدر صورت  .متر استيليم 21

ش داد. يرا افزا يسيمانتوان مقدار مواد يسنگدانه، م

ه يتوص يطين شرايسنگدانه در چن ثر اندازهكش حدايافزا

 .شودمين

توان حداقل رده بتن يساز، مدر صورت مصرو مواد حباب -ث

 C30ه از رده كنياهش داد، مشروي بر اكال كمگاپاس 2را 

 متر نشود.ك

 هيتوص ،خزر مد نظر باشد يايدر سواحل در ييواريچنان ه رو داد.

 يال 5-6 جدول ييارويط رويف در شرايدرجه تصف يك شودمي

  در نظر گرفته شود. 6-6 جدول

د وجود داشته يلركبا  ييارويه تنها احتمال روك يدر موارد -الف 

 31ش از يب A3C يپرتلند حاو يهاسيمانتوان از يباشد م

 ها(.نگكيها و پاريف سازكرد )مانند كز استفاده يندرصد 

ه ب سيمانن يگزيمواد جا يه مصرو برخكده شده است يدگاه  -ب

د يلركون ير شده نتوانسته است از نفوذ كر ذيمتر از مقادكزان يم

 يريه نفوذپذك دهدين تجربه نشان ميند، هم نك يريجلوگ

 ،حداقلمقدار متر از ك يريمقاد يبرا د،يلركون يبتن در برابر 

توان از يد. نمداشته باش يز در پين ين است اثرات منفكمم

بتن بدون مواد  يريزان نفوذپذين ميتصم يبرا يابيدرون

استفاده نمود.  سيمانن يگزيحداقل مواد جا ين و دارايگزيجا

به عنوان س يليسدرصد دوده 2/2بعنوان مثال، چنان ه از 

الزاماً در  بتن يريپذت نفوذيفكياستفاده شود،  سيمانن يگزيجا

س قرار يليسدرصد دوده 2صفر و  يت بتن حاويفكيحد فاصل 

 سيليسصفر درصد دوده ين است از بتن حاوكمم يندارد و حت

 رتر باشد.يد، نفوذپذيلركون يز، در برابر ين

با  يپاشش يهاا بتنيم كخودترا يهااست در بتن يهيبد -پ

ش مواد ياز به افزايمتر نيليم 21تر از كوچكثر اندازه كحدا

م، وجود ك يسيمانآب به مواد  يهانسبت يژه برايبه و يسيمان

و حجم  يسيمانش مواد ياز افزا يلات ناشكدارد. به هر حال مش

د به حداقل برسد تا به دوام بتن لطمه نزند. يبا سيمانر يخم

ه انتقال انجام يا ناحي سيمانر ياز خم معمولاد يلركونينفوذ 

 و سيمانر يحجم خم يز به نوعيبتن ن يو جمع شدگ شودمي

ار يش عيز با افزاين يآن ارتباي دارد. گرمازائ يسيمانار مواد يع

 يحرارت يهاجاد تنشيه به اكم دارد يرابطه مستق يسيمانمواد 

 .شودميمنجر 

ثر مجاز كحداقل و حدا يمعمول يهابتن يبرا شودميشنهاد يپ -ت

 22زان يمتر، به ميليم 2/32ثر اندازه كبا حدا يسيمانمواد 

 21زان يمتر به ميليم 2/9ثر اندازه كحدا يو برا لوگرم،كي

 ابد.يش يلوگرم، افزاكي

 
 

 

 سيمانن يگزيه مصرو مواد جاك يطيدر شرا 5-6 جدولدر  -ث 

استفاده شود  سازحبابه از مواد ك يست، در صورتين ياجبار

را  يسيمانآب به مواد ا نسبت ي انهگدسن ثر اندازهكتوان حدايم
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل
ن يسنگدانه در چن ثر اندازهكحداش يبه هر حال افزا .ش داديافزا

 .شودميه نيتوصز ين يطيشرا

  در بتنمجاز كلريد  يهايون ثركحدا 2-0-2-0
 

 در بتنمجاز كلريد  يهايون ثركحدا 4-5-4-6ت 

د ثر كلريك، حداميلگردها در برابر خوردگيمنظور حفاظت به

 28شده سصت بتندر  ،«اسيد»و يا در  «آب»در حل قابل 

 تجاوز كند. 3-6 جدولدر نبايد از مقادير حداكثر مجاز روزه 

بتن آرمه در  يهاسازهن جدول مربوي به يا يهاتيمحدود

 يريتعم يهاا در بتنير مسلح و يحال ساخت است. در بتن غ

 اربرد ندارد.كها تين محدوديا

درون بتن  يپودر د از نمونهيشده بابتن سصت ديلرك يهاوني 

د، ر نباشيپذانكش فوق، اميه انجام آزماك يطيد. در شرايدست آبه

بتن شامل،  ل دهندهكياجزا تش ديلرك يهاونيتوان مقدار يم

ست دو سنگدانه، را به يو معدن ييايميش ي، آب، مواد افزودنسيمان

محاسبه و با  سيمان يآورد و مجموع آن را بر حسب درصد وزن

ر يسه نمود. مقاديمقا 3-6 جدول ديمحلول در اسد يلركر يمقاد

آمده  سيمان يكلريد بر حسب درصد وزنيهاحدّاكثر مجاز يون

 د بر حسب وزنيلرك يهاونير يه قرار باشد مقادك ياست. در صورت

لوگرم بر هر كيبر حسب  سيماند مقدار ين شود، باييبتن تع

د و ركم يتقس كخش شدهعب را بر وزن مصصوص بتن سصتكمترم

ضرب  سيمانبر حسب وزن  ديلرك يهاونيمقدار حاصل را در مقدار 

لوگرم بر كي 732بتن  سيمانمثال چنان ه مقدار  ينمود. برا

لوگرم كي 2221شده، سصت كعب و وزن مصصوص بتن خشكمترم

نسبت به  ديلرك يهاونيدرصد  محاسبه يعب باشد، براكبر متر م

 2را بر عدد  سيماننسبت به وزن  ديلرك يهاونيد درصد يبتن با

 م نمود.يتقس

 ديلرك يهاونيدر معرض  يطيط محيشرا يبتن برا مخلوط طرحضوابط  5-6 جدول

 يانتخاب سيماننوع   يبنددسته بنديطبقه
، يسيمانحداقل مقدار مواد 

 عبكلوگرم در متر مكي

ثر نسبت آب كحدا

 يسيمانبه مواد 

 حداقل رده

 بتن

3 
XCD1 
XCS1 

ر يو سا CEM I – SR10 و (2( و )3پرتلند نوع ) سيمان

 صتهيآم يهاسيمان
722 2/1 C30 

2 
XCD2 
XCD3 
XCS2 

ر يو سا CEM I – SR10 و (2( و )3پرتلند نوع ) سيمان

 صتهيآم يهاسيمان
722 02/1 C35 

7 XCD4 

XCS3 
با مواد  CEM I – SR10 ( و2( و )3پرتلند نوع ) سيمان

 صتهيآم يهاسيمان ايا سرباره ي يپوزولان
721 01/1 C35 

0 XCS4 
با مواد  CEM I – SR10 ( و2( و )3پرتلند نوع ) سيمان

 صتهيآم يهاسيمان ايا سرباره ي يپوزولان
732 73/1 C40 

 

  لگردهايماز نظر خوردگي  بتن آرمهكلريد در يهاحداكثر مجاز يون 3-6 جدول

 يبرداربهره زماندر  يطيط محيشرا

 يبر حسب درصد وزن يسيماند به مواد يلركنسبت 

 قابل حل در آب
 8903 ياستاندارد مل

 قابل حل در اسيد
  8902 ياستاندارد مل

 XCD4  ،XCS3 ،XCS4 18/1 3/1مطابق رده  ،كلريدهادر معرض رطوبت و 

 XCD1،XCD2 ،XCD3 ،XCS1 ، XCS2  3/1 37/1مطابق رده  ،در معرض رطوبت و كلريدها

 21/1 32/1  ديلرك يهاونيدر معرض رطوبت بدون تما  با 

 01/1 71/1 رطوبتمحافظت شده در مقابل خشك يا ط يمحدر 
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل 

 يريپذمربوط به نفوذ يهاتيها و محدودشيآزما 2-0-2-2

 ديلرك يهاونيو آب 

مربوط به نفوذ يهاتيها و محدودشيآزما 2-5-4-6ت  

 ديلرك يهاونيآب و  يريپذ

د يلرك يهاونيو آب  يريپذن نفوذييتع يبراج يرا يهاشيآزما

 شده است. در هيارا 4-6 جدول در هاآنج يهمراه با الزامات نتا

تا  «الف» يبندها يهاتيد به محدودين جدول بايا داربرك

  ر توجه داشت:يز «پ»

روز در نظر گرفته شده است.  28فوق  يهاشيسن آزما -الف 

 يمعدن يا مواد پودريصته يآم يهاسيمانچنان ه از 

 ،شودميس استفاده يليسبه جز دوده سيمانن يگزيجا

و با توجه به مهند  مشاور تا با نظر  شودمياجازه داده 

 ،سيمانمل كدراته شدن مواد ميشرفت هيپ يندكزان يم

روز انجام شود و از  91ا ي 22فوق در سن  يهاشيآزما

 .شودروز استفاده  28مربوي به  يارهايمع

جذب آب و عمق نفوذ ، 2ا ي 3 شماره يهاشيانجام آزما -ب

ش از يمصلوي به همراه حداقل دو آزما طرش يبرا ،آب

 0و  7، 2 يهاستون ييارويرو طيشرادر  2تا  7 يهافيرد

 يهافيرد شيعلاوه بر آزما 3است. در مورد ستون  يالزام

لازم  ،2و  2 يهافيرد يهاشيآزما يكيانجام  صرفا، 2ا ي 3

 است.

به  3ف يش رديارگاه، انجام آزماكنترل بتن در ك يبرا -پ

 2تا  7 يهافيرد يهاشياز آزما يكيهمراه حداقل 

 صرفا، 3ستون  ييارويط رويضرورت دارد. در مورد شرا

ه ياستفاده نمود، هر چند توص 3ف يش رديتوان از آزمايم

ز انجام شود. در ين 2ا ي 2 يهاشياز آزما يكي شودمي

 3111 ا تا فاصلهيا و يپاشش آب در ايط جزر و مد يشرا

به همراه حداقل دو  3ف يش ردياز ساحل، آزما يمتر

 است. ياجبار 2تا  7ف يرد يهاشين آزمايش از بيآزما

  

  ميلگردهاروي بتني پوشش  2-0-2-2
 ميلگردهاروي بتني پوشش  6-5-4-6ت 

اصله ف با حداقلميلگردها برابر روي بتني پوشش  2-0-2-2-3

 ،از طولي، اعم لگرديه مين رويتريكسطح بتن تا نزدبين 

  است.، يم آرماتوربنديا سي عرضي

 

 

 

 و برجستهفرورفته  سطحداراي  بتن كهدر صورتي 3-2-2-0-2ت  

 قبايد از عمپوشش ( باشد، ضصامت شكستگيدار يا داراي )نقش

 شود.گيري ها اندازهفرورفتگي
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  آرمهبتنپايايي  تامين يبرابتن  و دوام نفوذ يهاشير مجاز مشخصه از آزمايمقاد 4-6 جدول

 يطيط محيشرا يبندهرد                    

 شيآزما

 )دوام( مشخصهر يمقادمجاز  محدوده

0 5 3 4 

 XCD1 و
XCS1 

 XCD2 و 

XCS2  و
XCD3  

 XCS3و 
XCD4 

 XCS4 

  1/2  2/2 7  2/7 درصد ،3218-322ي، استاندارد ملساعتهميجذب آب نثر كحدا -3

  21  71  02 21  متريليم، 7213-2 ي، استاندارد ملعمق نفوذ آب تحت فشارثر كحدا -2

 ي(، استاندارد ملRCPT)يكيتركالبه روش  ديلرك وني نفوذمقاومت در برابر ثر كحدا -7

 3211 2211 7211 -  مبلوك، 21397

  RCMT ديلركمهاجرت ثر مقدار كحدا -0

 متر بر ولت. ساعتيليم ،23039 ياستاندارد ملالف(  روش

 هيمتر مربع بر ثان، 23039 ياستاندارد ملب(  وشر
- 

- 

 102/1  
32-e38 

17/1  
32-e32 

12/1  
32-e2 

  332 322  311  32 (0)     متر-اهم، AASHTO T 358، ونر يار نقطهاچه يكيتركالژه يومقاومت حداقل  -2

 8 32 32 21 (5)                 منس بر متريزيليم، 32028ياستاندارد مل يكيتركالژه يوت يهداثر كحدا -2

مندر  در  يارهايمتر استفاده شود، معيليم 211*311ه از استوانه ك يمتر است، در صورتيليم 711*321 اياستوانه يهاآزمونه يونر برا ياچهار نقطه يكيتركالويژه  يهامقاومت( 3)
 .شودضرب  22/3د در يجدول با

 ضرب شود، مقدار مقاومت 3111در عدد  يكيتركال ويژه تيو  هداكن چنان ه معيو  دارد. بنابراكمع ( رابطه2فيبتن )رد يكيتركال ويژه تي، با هدايحجم يكيتركال ويژه مقاومت( 2)
 ونر است. ياچهار نقطه يكيتركال ويژه در حدود دو سوم مقاومت معمولاه ك ديآيدست ممتر به –بتن بر حسب  اهم  يحجم يكيتركال ويژه

 

 حير/توضيتفس  يمتن اصل

با توجه به ميلگردها بتني پوشش ضصامت  2-0-2-2-2

ده شمورد نظر نبايد از مقادير داده  عضونوع و  يطيط محيشرا

ر يز «ب»و  «الف» يبندها يهاتيمحدودو  2-6 جدولدر 

 :كمتر باشد

  ؛قطر ميلگردها -الف 

 .هاسنگدانهاسمي  اندازه ترينبزرگچهار سوم  -ب 

 

 

 

 ياست با توجه به ضصامت پوشش بتن يهيبد 2-2-2-0-2ت  

توان ي، و مشابه آن نمكرچه بلويت يهاسقف يهارچهيموجود در ت

عمان و  يايه دري)مانند حاش يديلركدر مناطق خورنده  هاآناز 

د موجو يهام و پوششكحا يطيط محيج فار ( با توجه به شرايخل

 يهارچه و پوششيه نوع تكنيرچه، استفاده نمود مگر ايت يبر رو

ط يشرا يبرا 2-6 جدول يال 5-6 جدولابد و ضوابط ير ييآن ت 

 ت شود.يموجود رعا يطيمح

بر اسا  دوام  يطراح يهاا مدليافزارها ه از نرمكيدر موارد

 كد ملايبا هاآن، ضصامت پوشش بدست آمده از شودمياستفاده 

 رد.يعمل قرارگ

 فولاديهاي و صفحهقطعات تمام ميلگردها و  2-0-2-2-7

 يمناسب نحوهبايد ب ساختمانآتي  توسعهبراي شده بيني پيش

 شوند.محافظت خوردگي  در مقابل

ن يمانند رز يتوان از موادين منظور ميا يبرا  7-2-2-0-2ت  

ن ي، استفاده نمود. هم نيشده با رو يغن يسكن اپويا رزي يسكاپو

 يريا مواد قيس يان فولاد با گريردن سطوش نماكتوان با آغشته يم

از  ي، تا حدوديكيپلاست يهادر لفافه هاآنو پوشاندن  يا قطراني

 نمود. يريجلوگ هاآن يخوردگ

د از ضوابط يموارد، ضصامت پوشش، نباتمام در  2-0-2-2-0

ق، موضوع مبحث سوم يمربوي به محافظت در برابر حر

 متر انتصاب شود. كساختمان،  يمقررات مل

 

 

  

                          ALIREZA RAHMATI  INSTAGRAM: @Rahmati_ar



 322   13/19/3011 دوام يا پايايي بتن –فصل ششم  

 حير/توضيتفس  يمتن اصل

ميلگردها در  روي بتن پوششضخامت مقادير حداقل   2-6 جدول

  متريلي، ميديلرك خورنده شرايط محيطي

 عضونوع 

 نوع شرايط محيطي

(0) 
XCD1 
XCS1 

(5) 
XCS2 
XCD2 
XCD3 

(3) 
XCS3 
XCD4 

(4) 
XCS4  

 هاستون ،ياصل تيرها

 وارهايو د
02 21 21 32 

، ير فرعيو ت هادال

 رچه يت
72 01 21 21 

و صفحات  هاپوسته

 ياسهيپل
71 72 02 22 

 91 32 21 21 هاشالوده

ر پوشش يبتن با مواد مناسمب انجام شود، مقاد  يسمطح  يهاه حفاظتكيموارددر  -

ج مطالعات ياسا  نوع پوشش و نتاد بر ياهش، باكزان ياهش داد. مكتوان يبتني را م

 د.يبدست آ يشگاهيآزما

توان يباشممد م 5-6 جدولش از حداقل رده مندر  در يال بكمگاپاسم  2اگر رده بتن  -

 اهش داد. كمتر يليم 2زان پوشش را يحداقل م

 درصد اضافه شود. 32د ير پوشش بايمتر، مقاديليم 72ش از يلگرد با قطر بيم يبرا -

 شتر شود.ي، ب«حداقل»برابر مقدار  32/3د از يلگرد نبايم يثر مقدار پوشش روكحدا -

   

  

ز ا ترجيحاد يها باا لقمهي« فاصله نگهدار»جنس  2-0-2-2-2

د مشابه بتن يار رفته باكا ملات بيت بتن يفكيباشد.  ينوع بتن

 در نظر گرفته شود. ياصل

، از نوع حاد مانند ياروئيط رويه شراكيدر موارد 2-2-2-0-2ت  

(XCS4،XCS3  ،XCD4ن )توان از فاصله نگهدار ي، مباشدمي

 استفاده نمود. يافكام كبا استح يمريپل

 يناش يخوردگبرابر بتن در دوام الزامات  

 ربناته شدنكاز 

 يناشنن يخوردگبرابر بتن در دوام الزامات   

 ربناته شدنكاز 

 ياز خوردگ يريجلوگ يآرمه برادر قطعات بتن 2-0-7-3

ن يت شود. اعداد ايرعا 6-6 جدولد الزامات يبا آرماتورها

خاص مانند آرماتور  يآرماتورها يجدول شامل قطعات حاو

ن يدر چن ،شودمين يپوشش حفاظت يا داراينزن و زنگ

مصالح از  يخاص بر رو يهاشيد با انجام آزمايبا يموارد

 ود. شنان حاصل ياطم هاآنرد مناسب كعمل

 تامين ير حداقل مقاومت برايمشصصات بتن و مقاد 3-7-0-2ت  

 311 عمر يربناته شدن براكاز  يلگرد ناشيم يدوام در برابر خوردگ

متر داده شده يليم 21ثر اندازه كبا حدا يمعمول يهاسنگدانهسال و 

 .است

ساخت  يبرا سيمانن يگزيه از مواد جاكيدر موارد 2-0-7-2

ه د با استفاديمعادل را با سيمان، مقدار شودميبتن استفاده 

با الزامات بدست آورد و سپس  7-6 جدولو  (0-6)رابطه از 

 سه نمود. يمقا 6-6 جدول

 

(6-0)         (k ×مقدار يمقدار مواد افزودن +)معادل سيمان= مقدار  سيمان 
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 يبتن معمول يبراربناته شدن كاز  يناش يخوردگ يطيط محيشرا يمخلوط بتن براضوابط  6-6 جدول

65 22 25 42 45 32 35 52 

 متريلي، ملگرديم  يروپوشش                 
 

 مشخصات مخلوط بتن

 

ط يشرا

  يطيمح

C20 

21/1 

232 

C20 

21/1 

232 

C20 
21/1 

232 

C20 

21/1 

232 

C20 

21/1 

232 

C20 

21/1 

232 

C20 

21/1 

711 

C25 
22/1 

722 

 بتن ردهحداقل 

 يسيمانثر نسبت آب به مواد كحدا

 يسيمانمقدار مواد حداقل 

XCA1 

C25 

21/1 

711 

C25 

21/1 

711 

C25 

21/1 

711 

C25 

21/1 

711 

C25 

22/1 

711 

C25 

22/1 

711 

C30 
21/1 

722 

- 

- 

- 

 بتن ردهحداقل 

 يسيمانثر نسبت آب به مواد كحدا

 يسيمانمقدار مواد حداقل 

XCA2 

C25 
22/1 

711 

C25 
22/1 

711 

C25 
22/1 

711 

C25 
22/1 

711 

C30 

21/1 

711 

C30 
21/1 

722 

- 

- 

- 

- 

- 
- 

 بتن ردهحداقل 

 يسيمانثر نسبت آب به مواد كحدا

 يسيمانمقدار مواد حداقل 

XCA3 

C25 
22/1 

711 

C25 

22/1 

711 

C25 
21/1 

711 

C25 
21/1 

711 

C30 

02/1 

722 

C35 

02/1 

721 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 بتن ردهحداقل 

 يسيمانثر نسبت آب به مواد كحدا

 يسيمانمقدار مواد حداقل 

XCA4 

، متريليم 21ش از يب لگرديم يش مقدار پوشش رويبا افزان يهم ن متر است.يليم (-31)ثر كلگردها حدايم يرو يمجاز ضصامت پوشش بتن يمنف يروادار -

  .شودمين در مشصصات مصلوي بتن داده يرييت 

 ان شده است.يعب بكلوگرم در متر مكيبه  سيمانحداقل مقدار مواد  -
 

 

 سيمان نيگزيجادر نظر گرفتن مواد با  سيمانمقدار  kب اصلاح يضر 7-6 جدول

 يالمللنيا بي ياستاندارد مل kب اصلاح يضر يسيماننسبت به مواد  ينيگزيجادرصد ثر كحدا سيمان نيگزيجانوع ماده 

 7077و  7072 0/1 22                 يعيطب پوزولان

 37238 1/2 31                سيليسدوده

 7233  2/1 21  يگدازآهن ورهك سرباره

 EN 450-1 0/1 22                   يستر بادكخا

 اطلاعات دقيقي در دست نيست.اين مواد  k. در مورد ضريب اصلاش شودميدرصد توصيه  21درصد و متاكائولن  32حداكثر ميزان جايگزيني زئوليت 

 

 حير/توضيتفس  يمتن اصل

 يعيبط پوزولان ينيگزيثر نسبت جاكه حداكيدر صورت -الف
 22از  كمتر يسيمانبه مجموع وزن مواد  يستربادكا خاي

در نظر گرفته  k، 0/1ب اصلاش يدرصد باشد، مقدار ضر
درصد، از اثر  22ش از يب ينيگزيجا يها. در نسبتشودمي

 . شودمينظر ور صروكمذ يپوزولاندرصد مواد  22مازاد بر 
  1/2برابر با  سيليسدوده يبرا kب اصلاش يمقدار ضر -ب

 31 يسيمانمواد به  سيليسدودهثر نسبت كد حداياست. با
درصد  31مازاد بر  از اثرد و ونظر گرفته ش دردرصد 

 .صرفنظر شود سيمانن يگزيجا به عنوان ماده سيليسدوده
در  2/1د يبا يگدازآهن ورهك سرباره يبرا kب اصلاش يضر -پ

نسبت به مواد  ثر مقدار سربارهكنظر گرفته شود و حدا
شتر ير بيمقادشود و از اثر درصد منظور  21برابر  يسيمان

 .شودميسرباره صرفنظر 
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

 حملننهبرابر  در بننتننندوام الننزامننات  

 هاسولفات

 اهسولفات حملهدر برابر بتن دوام الزامات   

هاي سولفات، به ي بتني در تما  با يونهاسازه 2-0-0-3

د. رنيسولفاتي قرار گ حملهن است مورد كدرجات مصتلف، مم

زيرزميني، آب دريا، ها ممكن است خاك، آب ن يونيمنشاء ا

 ره باشد. در چنين شرايطي هر سازهيهاي صنعتي و غپساب

 بتني بايد بررسي و ارزيابي شود.

 

 .وجود دارداز به رطوبت ين يسولفات حملهوقوع  يبرا 3-0-0-2ت  

ه مصرب ب حملهتواند به ينم كن صرو وجود سولفات در خايبنابرا

 جاد نميا اين ياست نشت آب به درون زم يهيبتن منجر شود. بد

 ند.كرا فراهم  يسولفات حملهط يتواند شراينه ميموئ

 هنگامي كه تنها بصشي از سازه مدفون بوده و يا در تما  با خاك

تواند منجر به باقي باشد، تبصير مستمر آب مي دارآب سولفاتا يو 

شود. در  هاي سولفات در بتنماندن غلظت بسيار زيادي از يون

سولفاتي شديد با وجود غلظت نه چندان  حملهاحتمال وقوع  نتيجه

 وجود دارد. كخاهاي سولفات موجود در اد يونيز

سولفاتي  حملهتواند يا زيرزميني  مي يبودن آب سطح يجار

 هاي سولفاتهمان غلظت يون يشديدتري نسبت به آب ساكن دارا

حمله  يرا برا يدتريشد طيتوان شراين حالت ميدر ا ايجاد كند.

 در نظر گرفت. 8-6 جدولدر  يسولفات

بالاي سطح آب زيرزميني قرار  دربتني كه  سازه 2-0-0-2

هاي يون يت رو به بالاكحردر اثر ن است كمم زيد نندار

سولفاتي  حملهخاك در معرض  سولفات از فضاهاي مويينه

ها هن حمليدر ارتباي با اد يز باين هاسازهن نوع يا د.نقرار گير

 و كمرتبط با خا يطيط محيشرا ردهشوند و حداقل  يبررس

 ند.يآب را برآورده نما

رون يتواند از درون بتن بيسولفات م ينه حاوينم موئ  2-0-0-2ت  

خود را به انجام رساند.  يسولفات حملها آب، بالا آمده و ي كاز خا

 ز برسد.يمتر ن يكتا  يحتدر بتن تواند ين ارتفاع ميا

 

د يباسولفاتي،  حملههاي در معرض خطر براي بتن 2-0-0-7

ي، حداكثر نسبت آب به مواد سيماننوع مواد حداقل رده بتن، 

 يبران جدول ياالزامات  باشد. 8-6 جدولي مطابق سيمان

 يهاآبا يا يدرشور ژه در آب يوه، بديلركم سولفات و أتو حمله

 ندارد. ياربردكشور  يهاكخاو  ينيرزميز

 بند به ديلركتوام سولفات و  حمله يبرا 7-0-0-2ت  

ه سولفات به همراه كيدر موارد شود. عهراجم الف 6-4-5-3

ز ا يد وجود داشته باشد، انبساي ناشيلركاز  يمقدار قابل توجه

 يخوردگ كابد، و خطر تريياهش مكد يلركبا حضور  يحمله سولفات

  .شودميم كز ين

ه غلظت كعمان  يايج فار  و دريمثال در آب شور خل يبرا

 يتر است، برايگرم در ليليم 7211تا  7111( حدود 4SOسولفات )

ر اد ديبا مقاومت ز يهاسيمانبه  يازين يمقابله با حمله سولفات

ر ن ديست. هم نيپرتلند نوع پنج ن سيمانها مانند يبرابر سولفات

ب ين ترتيلگرد است و بديم يت با مقابله با خوردگيمسلح اولو بتن

 A3C يه داراكپنج نوع پرتلند  سيمانه يشب ييهاسيماند از ينبا

 باشند استفاده نمود.يدرصد م 2متر از ك
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   يسولفات يهاونيدر برابر بتن  مخلوطالزامات  8-6 جدول

 يطيشرايط مح

 (4SOمقدار يون سولفات )

در  موجودمحلول در آب 

 (0)    خاك )%وزني(

مقدار يون سولفات 

(4SOدر آب )گرم يلي، م

 (0)تر  يبر ل

حداكثر  يسيماننوع مواد 

نسبت آب به 

 يسيمانمواد 

حداقل 

  بتنرده 

(5)  
ي هاسيمان

 پرتلند
 ي آميختههاسيمان

X0 < 3/1 <321 - - - C20 

XS1 31/1≤ 2-
4SO<21/1 

321≤ 2-
4SO< 3211 

 ايا آب دري
 (2و0)   2نوع 

با مقاومت سولفاتي 

 (3)متوسط 
21/1 C25 

XS2 21/1≤ 2-
4SO≤ 11/2 3211≤ 2-

4SO≤ 31111  (2)    2نوع 
 با مقاومت سولفاتي زياد

(3) 
02/1 C30 

XS3 

 3گزينه

> 11/2 >31111 

 پوزولان+  2نوع 

  (2)يا سرباره   

با مقاومت سولفاتي زياد + 

 (2و7)يا سرباره   پوزولان
02/1 C30 

 (3)    2نوع  2گزينه
 با مقاومت سولفاتي زياد

(3) 
01/1 C35 

 گفته شده است. 2-4-4-6و  4-4-4-6 يهابنددر  كا خايون سولفات در آب ين ييتع يهاروش( 3)

 يمعمول بتن ي. هرچند براشودميسر نيدانه مكسب يهاعملاً در بتن يسيماننترل نسبت آب به مواد كرا ياست. ز يدانه الزامكسب يهابتن يت براين محدوديت اي( رعا2)

 .شودميه يز توصين

 شده است. ارايه 1-6 جدولاد در يمتوسط و ز يمقاومت سولفات (7)

 جدولالي  5-6 جدولدرصد مجاز است. در اين حالت بايد به  31كمتر از  A3Cي پرتلند با هاسيماندريايي يا همه  2پرتلند نوع  سيمانهاي شور استفاده از ( براي آب0)

 مراجعه شود. 6-2

 هاآن  XS2، A3Cدرصد و براي  8كمتر از  هاآن XS1  ،A3Cكه براي رده توانند به كار روند در صورتينيز مي 0و  7، 2، 3پرتلند مانند نوع  سيمان( انواع ديگر 2)

 درصد باشد.  2كمتر از 

توان با توجه به انبساي به كار رود. هم نين مي 2پرتلند نوع  سيمانتواند بر اسا  سوابق موجود براي بهبود خاصيت ضد سولفاتي بودن ي ميسيمان( مقدار مواد مكمل 2)

 مقدار و نوع مواد مكمل را تعيين نمود. 1-6 جدولطبق  33313ملات آن در آزمايش استاندارد ملي 

روز بايد كمتر از  30در طي  33391ي استفاده شود، انبساي آن طبق استاندارد ملي سيمانپرتلند ديگري بعنوان تنها ماده  سيمانيا هر  2پرتلند نوع  سيمان( اگر از 3)

 درصد باشد. 10/1

 ي براي مقاومت در برابر حمله سولفاتيسيمانالزامات تركيبات مواد  1-6 جدول

 رده روياروئي
رده مقاومت 

 سولفاتي

 07057درصد انبساط در آزمايش استاندارد ملي كثرحدا

 ماه 08 ماه 05 ماه 6

XS1 31/1 كم - - 

XS2 (3)  31/1 12/1 متوسط - 

XS3 
 31/1 - - زياد 3گزينه 

 - (3)   31/1 12/1 زياد 2گزينه 

 ماهه از حد مجاز، بيشتر شود. 6كه انبساط  شودميگيري ماهه زماني اندازه 05( انبساط 0)
 

 حير/توضيتفس  يمتن اصل

مقدار يون سولفات محلول در آب موجود در خاك  2-0-0-0

 .ن شودييتع ASTM C1580بايد بر اسا  روش استاندارد 

بمنظور تعيين سولفات محلول در آب موجود در خاك  0-0-0-2ت  

توان از استاندارد ملي و هم نين سولفات محلول در اسيد، مي

 نيز استفاده كرد.  32823

 كم سولفاتمقدار يون سولفات موجود در آب  2-0-0-2

 يبراو  2727 يمل بايد بر اسا  روش استانداردزيرزميني 

هاي زيرزميني با سولفات متوسط تا زياد مطابق آب

ا يا يآب درو براي  32711-3و  37203استانداردهاي ملي 

مربوي به آب با  2727 شمارهران بهيا ياستاندارد مل 2-0-0-2ت  

استاندارد  ملي گرم در ليتر است. ميلي 01تا  2مقادير سولفات بين 

گرم بر ليتر ميلي 711تا  71هايي با سولفات براي آب 37203ايران 

گرم و استاندارد ميلي 3111هاي بيشتر با دقت كمتر تا و سولفات

گرم بر ليتر ميلي 3/1هاي بيشتر از براي سولفات 32711-3ملي 
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

 ASTM D4130، مطابق با استاندارد و غير شرب شور يهاآب

 .ن شودييتع

مربوي به  ASTM D4130 استانداردكاربرد دارد. هم نين 

هاي سولفات با مقادير يونغير شرب و آبآب دريا  ،هاي شورآب

 گرم در ليتر است. ميلي 22بيش از 

انواع از آميصته، تركيب  يهاسيمانانواع  2-0-0-2

 هاي معدنيي پرتلند با مقادير مناسبي از افزودنيهاسيمان

، سرباره، انواع Fنوع  سيليسي، خاكستر بادي نظير دوده

ضوابط در صورت برآورده كردن ره يغي طبيعي و هاپوزولان

در ي مقاوم هاسيمان فيدر رد دتوانمي 1-6 جدولمندر  در 

 .دگيرقرار   هاي مقاومتي مصتلفبا رده سولفاتبرابر 

 

 

 يي پرتلند آهكي و يا بتن حاوهاسيماناستفاده از  2-0-0-3

نيزيم مهاي معدني مانند كربنات كلسيم و يا كربنات پركننده

سرد  يدر هوا XS3و  XS1 ،XS2 يهارده ،در شرايط محيطي

معتدل و گرم  يطيط محيدر شرا XS3و  XS2 يهارده يو برا

 مجاز نيست.

 

صورت سولفاتي ممكن است به حملهدر مناطق سرد،  3-0-0-2ت 

 حملهالعاده شديدي بروز نمايد كه با عنوان نوع خاص و فوق

 . شودميسولفاتي تومازايتي شناخته 

 

سولفاتي، استفاده از  حملهدليل احتمال تشديد به 2-0-0-8

 يهاكنمهاي حاوي كلريد كلسيم، ساير تندگيركننده

و يا هر نوع افزودني شيميايي حاوي كلريد در شرايط  يكلسيم

 مجاز نيست. XS3و  XS2 يهامحيطي رده

  

اي هكه در آن يون يرونيسولفاتي ب حملهعلاوه بر  2-0-0-9

سولفات از محيط خار  وارد بتن شده و موجب خرابي 

سولفاتي داخلي وجود دارد كه  حملهشوند، نوع خاصي از مي

 شدهتسصانبساي ناشي از تشكيل اترينگايت در بتن اثر در 

. اين پديده به تشكيل تاخيري اترينگايت ديآيبه وجود م

وع اين نوع خرابي، جلوگيري از وق منظوربهموسوم است. 

مصلوي بتن اوليه و نيز عدم  كنترل ميزان سولفات موجود در

 و يسلسدرجه  31آوري حرارتي بتن در دماهاي بالاي عمل

 ضروري است.
 

بايد نشان  ASTM C1038در آزمايش استاندارد  9-0-0-2ت 

كمتر از  سيمان 3SOروزه ناشي از وجود  30داده شود كه انبساي 

ي آميصته هنوز از آزمايش هاسيمانت. براي درصد اس 12/1

ASTM C 265  شودمياستفاده. 

 هاسنگدانهمقدار مجاز براي سولفات  ASTM C33در استاندارد 

درصد قيد  0/1ايران حد  712اما در استاندارد ملي  است،نشده ارايه

 .شودميشده است كه معمولا مانع حمله سولفاتي داخلي 

تواند پديده تشكيل ايي ميي و سربارهپوزولاناستفاده از مواد 

آوري را تا حدود اترينگايت تاخيري را كم كند و دماي مجاز عمل

 22درجه سلسيو  افزايش دهد. در اين حالت مصرو حداقل  82

يا  Cدرصد خاكستر بادي نوع  72يا  Fدرصد خاكستر بادي نوع 

درصد  2كيب درصد متاكائولن، هم نين تر 31درصد سرباره يا  72

درصد سرباره،  22يا  Fخاكستر بادي نوع درصد  21سيليسي با دوده

ي ضد سولفات با قليايي كم و هاسيمان. استفاده از شودميتوصيه 

ي با مقاومت هاسيمانمتر مربع بر كيلوگرم و  021ريزي كمتر از 

تواند زمينه براي بالا بردن مگاپاسكال مي 21يك روزه كمتر از 

 درجه سلسيو  فراهم نمايد. 82ل آوري تا حد دماي عم
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

حمله سولفاتي گاه بصورت فيزيكي از طريق  2-0-0-31

هاي خشك يا ها در محيطافزايش حجم ناشي از تبلور نمك

. در اين مورد سطح بتن مجاور با شودمينسبتا خشك ديده 

 . شودميهوا دچار آسيب و خرد شدگي تدريجي 

و هم نين  0/1كمتر از ي به سيمانكاهش نسبت آب به مواد 

ي آميصته هاسيماني پرتلند به جاي هاسيماناستفاده از 

 .شودميبراي مقابله با اين نوع حمله توصيه 

ها )بويژه سولفات سديم( برخي علاوه بر سولفات 31-0-0-2ت  

مواد مانند نمك طعام و يا كربنات سديم نيز باعث چنين تصريبي 

 .شودمي

راهكار جداسازي بتن از املاش خاك يا آب مانند استفاده از 

 .شودميهاي محافظ يا از بين برنده موئينگي نيز توصيه پوشش

 بننا ياروئي روالننزامننات دوام بننتن در  

 زدن و آب شدن خي يهاچرخه
 يهابا چرخه ياروئيالزامات دوام بتن در رو  

 زدن و آب شدنخي

تواند منجر يدر بتن م شدنآبزدن و  ي يهاچرخه 2-0-2-3

بياهش آسك يبرا .شودبتن  يو فروپاش يخوردگكبه تر

 عملكردي و تجويزيالزامات  ديده باين پدياز ا يناش يدگيد

 .شودت يرعا 00-6 جدولو  05-6 جدول

  

زدن و  ي هادوام بتن در برابر چرخه يابيارز يبرا 2-0-2-2
استفاده  39223 ياستاندارد مل شيتوان از آزمايم شدنآب

كه نتايج آزمايش حداقل ضريب دوام در صورتينمود. 
توان الزامات برآورده نمايد، مي را مشصصات فني پروژه

  تجويزي را ناديده گرفت.

 

 39223 يش استاندارد مليآزما كمكب دوام بهيضر 2-2-0-2ت 

 ،ازيدر صورت ن ،توانديد. طراش پروژه ميآيچرخه بدست م 711در

ت پروژه يبسته به اهم معمولاد. يب دوام را مشص  نمايحداقل ضر

 .شودميدرصد در نظر گرفته  81تا  21ن مقدار يا
 

 خ زدن و آب شدن ي يهاچرخه با ياروئيروالزامات بتن در  05-6 جدول

 يطيشرايط مح
حباب حداقل درصد 

 ازيل مورد نك يهوا

ثر نسبت آب كحدا

 يسيمانبه مواد 
 بتن حداقل رده

XFT0 - 22/1 C25 

XFT1 

 00-6 جدولطبق 

22/1 C25 

XFT2 02/1 C30 

XFT3 01/1 C35 
 

 شدنو آب  زدنيخ يهابا چرخه ياروئيرودر  مقاوم بتن هوا براي هايحبابكل  مقدار 00-6 جدول

 متر(اسمي سنگدانه )ميلي اندازهحداكثر 
 (0)             مقدار درصد حباب هوا در شرايط محيطي  

XFT3  وXFT2  XFT1 

2/1 2/3 2 

2/05 3 2/2 

01 2 2 

52 2 2/0 

38 2/2 2/0 

25 2 0 

63 2/0 2/7 

 رش بتن مراجعه شود. ينترل و پذكت بتن و يفكيمصرو به فصول مصلوي و در محل  طرشمقدار حباب هوا در رواداري  يبرا -3
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زدن و  ي يهادوام در برابر چرخه يابيارز يبرا 2-0-2-7

 شيآزمااز توان يمزدا  ي يهاكبه همراه نم شدنآب

 «ت»شدگي پيوست و آزمايش پوسته 33103 يمل استاندارد

كه نتايج در صورتي نمود.استفاده  32328استاندارد ملي 

شدگي مشصصات فني آزمايش حداكثر درجه يا مقدار پوسته

توان الزامات تجويزي را ناديده پروژه را برآورده نمايد، مي

 گرفت.

 

 يشدگپوستهدرجه  33103 استاندارد شيدر آزما 7-2-0-2ت 

تواند ياربرد بتن مكد. طراش پروژه بسته به يآيبتن بدست م يسطح

 د.يرا مشص  نما يشدگپوستهثر درجه كحدا

شدگي بر مقدار پوسته 32328در آزمايش پيوست ت استاندارد 

د از توانآيد. طراش پروژه ميحسب كيلوگرم بر متر مربع بدست مي

حداكثر مقدار متوسط يك كيلوگرم بر متر مربع براي قبول نتايج 

ين رسد اياستفاده كند يا مقدار ديگري را مشص  نمايد. به نظر م

روش استاندارد و مشصصات تعيين شده بر اسا  آن نسبت به روش 

 اول ارجح باشد.

 و يپوزولانمواد  ينيگزيثر جاكحدا هابتنن يدر ا 2-0-2-0

 د.يتجاوز نما 7-6 جدوله شده در ير ارايد از مقادينبا ياسرباره
 

 

سلامت  يبرا ،712 يالزامات استاندارد مل 2-0-2-2

  .تا بتوان به بتن با دوام دست يافت ت شوديد رعايبا هاسنگدانه
 

آن در بحث  يارهايسلامت سنگدانه و مع شيآزما 2-2-0-2ت 

توان يز است و نميآب شدن، بحث برانگ  زدن و يدوام در برابر 

اشاره شده  ACI 201.2Rدر  نان نمود.يامل به آن اطمكطور به

 شدنآبزدن و يي كه در برابر ي هاسنگدانهتوان از است كه مي

 دوام كافي را ندارند نيز با رعايت برخي موارد استفاده كرد.

ا يبا  ،شدنآبو زدن ي  در معرضه ك ييهابتن  2-0-2-2

بايد با مواد  ،دنريگيمقرار  ،داز ي يهاكحضور نمبدون 

هوا در د. مقدار درصد حباب نشوساز ساخته حبابافزودني 

 7221 و 7827 ملي هاياستاندارد تازه بايد طبقبتن 

كه باشد. در صورتي  00-6 جدول و مطابق هشدگيري اندازه

 توانبيشتر باشد، ميمگاپاسكال  72از  بتنفشاري مقاومت 

 داد.درصد كاهش  يك ميزانرا به  00-6 جدولمقادير 

 

 و 5-2-4-6 يبندهاطبق  ييهاشيچنان ه با آزما 2-2-0-2ت 

 هك ه شودنشان داد ها، بسته به موردشياگرآزميا دي 6-4-2-3 

رد كعمل يدارا يمتوال شدنآبزدن و  يط يرد بتن در شراكعمل

 رد.كاستفاده  يكمتر يباب هواتوان از حياست، م يقابل قبول

 متر ازك يسيمانآب به مواد  يهاه در نسبتكاعتقاد دارند  يبرخ

 يمتوال شدنآبزدن و  ي يها، دوام بتن در برابر چرخه72/1حدود 

 از به استفاده از حباب هوا وجود ندارد.يزدا(، ن ي يهاك)بدون نم

بتن بر اثر حمل  يعمد ياهش هواكبه هر حال با توجه به احتمال 

 شتر از درصديب معمولا ،هيلازم اول يحباب هواردن، درصد كا پمپ ي

 است. ،پس از پمپ شدنو ار ك يپا يحباب هوا

 واكنش قليايي در برابرالزامات دوام بتن  

 سنگدانه -
 

واكنش نترل ك يالنزامنات دوام بتن برا   

 سنگدانه – قليايي

 اتيلك  0-6-4-6ت   اتيلك 2-0-2-3

ي سيليسي و كربناتي فعال هاسنگدانهبرخي از  2-0-2-3-3

ط مرطوب يدر مح O)2O, K2(Na سيمانبا اكسيدهاي قليايي 

د نتوانيم هكدارند همراه را بهد و انبساي بتن نشويتركيب م

ي ديدگ. اين نوع آسيبشود يكيهاي موزائمنجر به بروز ترك

 هايجسم بتن ايجاد شده و به عكس آسيب ديدگيتمام در 

 

شناسي به تنهايي براي تشصي  آزمايش سنگ 3-3-2-0-2ت 

 يلهاي تكميزايي سنگدانه كافي نيست و بايد با آزمايشواكنش

 . شوددنبال 

ش ملات يرا در آزما هاسنگدانه يزائنشكج وايطور معمول نتابه

و « كوكمش»، «ر فعاليغ»ع شده به سه بصش يتسر يمنشور

كه ميزان انبساي در آزمايش نند. در صورتيكيم ميتقس« فعال»
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شوند، از از سطح خارجي بتن شروع مي معمولاديگري كه 

 .شودمي آنصريب درون باعث ت

رد، ير فعال قرار گيغ در محدوده يتسريع شده  ملات منشور

 رد.كتوان از سنگدانه استفاده يم

سيليسي نظير اوپال، چرت، كلسدوني،  سنگدانه 2-0-2-3-2

كريستوباليت، تري ديميت، بعضي از اشكال كوارتز دگرگون 

هاي يزايي با قليايتوانايي واكنش هاي سيليسي،شده و شيشه

 يهاي كربناتي، واكنش قليايي برخرا دارند. از سنگ سيمان

 هاي آهكي دولوميتي نيز گزارش شده است.سنگ

 

 در صورتيكه ميزان انبساي اين آزمايش در محدوده 2-3-2-0-2ت 

رد،  بايد آزمايش درازمدت منشور بتني صورت يقرار گ كوكمش

ه يرد، توصيفعال قرار گ زان انبساي در محدودهيم پذيرد و چنان ه

ش ياه در آزمكتا آن سنگدانه در بتن استفاده نشود، مگر آن شودمي

ا با استفاده از يرد و ير فعال قرار گيغ در محدوده يمنشور بتن

اهش كاز حد مجاز  كمترزان آن را به ينترل انبساي، مك يهاروش

 داد.

كه ميزان انبساي در آزمايش درازمدت منشورهاي بتني در صورتي

ا توان آن راز حداكثر مجاز كمتر شود، سنگدانه غيرفعال بوده و مي

 در بتن مصرو نمود. 

كه ميزان انبساي در آزمايش دراز مدت منشور بتني بيش در صورتي

ا ياز حداكثر مجاز باشد، بايد از مصرو آن سنگدانه اجتناب نمود و 

از  يبكيا تري سيمانهاي يهاي پيشگيرانه مثل كاهش قليائبا روش

را  ي، انبسايپوزولانر فعال و يا كاربرد مواد يفعال و غ يهاسنگدانه

 كنترل نمود.

 سنگدانه   يياينش قلكارزيابي وا   5-6-4-6ت     هاسنگدانه يياينش قلكارزيابي وا  2-0-2-2

 سيليسي يهاسنگدانه -الف  سيليسي يهاسنگدانه -الف

زم ي سيليسي لاهاسنگدانهزايي براي تشصي  امكان واكنش

زير صورت « ت»تا « الف»هاي آزمايش ،بسته به مورد ،است

 رد.يگ

هاي فعال شناسي براي تشصي  كانيآزمايش سنگ -الف

 ؛37222 يمل مطابق استاندارد

وش رها به ييايبا قل هاسنگدانهنش كت وايآزمايش قابل -ب

 ؛8327 يمطابق استاندارد مل ،ع شدهيتسر يملات منشور

ر طول ييت  يبه روش بررس يريپذت انبساييش قابليآزما -پ

 ييايبا قل هاسنگدانهنش كاز وا يناش يبتن يهامنشور

 ؛8309 يمطابق استاندارد مل

بات كيرت يسيليس - يائيقل يزائنشكت وايش قابليآزما -ت

 عيتسر يروش ملات منشورو سنگدانه به يسيمانمواد 

 .33312 يشده، مطابق با استاندارد مل

  

 

 
 يهايانك ييجهت شناسا ينگارش سنگياستفاده از آزما -الف

 هيوتاه مدت و دراز مدت، توصكش يج آزماير نتايزا و تفسنشكوا

 .شودمي

 شمارهران بهيا يمل )استاندارد «ب»ش بند يچنان ه آزما -پو  ب

 ،زا بودن آن را نشان دهدنشكا وايبودن سنگدانه  كوك( مش8327

 (8309شماره  ران بهيا ي)استاندارد مل «پ»ش بند يلازم است آزما

  ز انجام شود.ين
 

اهش ك يبرا ياا سربارهي يپوزولانم از مواد يچنان ه بصواه -ت

لازم است  ،مينكها استفاده ييايبا قل ييزانشكاز وا يانبساي ناش

 ران به شمارهيا ياستاندارد مل شيدر آزما يسيمانب مواد كيتر

 ار گرفته شود.كب 33312
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 ي كربناتيهاسنگدانه -ب  ي كربناتيهاسنگدانه -ب

 ،ديابي كربناتي هاسنگدانهزايي براي تشصي  امكان واكنش

 انجامزير « ت»تا « الف»هاي آزمايشبا نظر مهند  مشاور، 

 :دشون

فعال  يهايانك  يتشص يبرا ينگارش سنگيآزما -الف

 ؛37222 يمطابق استاندارد مل
 

 گدانهسن ييايميبات شكيترن ييتع ييايميش شيآزما -ب

 ؛CSA A23.2-26A شمارهبهانادا كمطابق استاندارد 
 

 يهاسنگدانه يزائنشكل وايپتانس يريگش اندازهيآزما -پ

 يمطابق با استاندارد مل يسنگ با روش استوانه يربناتك

 ؛3222

ر طول ييت  يبه روش بررس يريپذت انبساييش قابليآزما -ت

ها ييايبا قل هاسنگدانهنش كاز وا يناش يبتن يمنشورها

 .ASTM C1105 مطابق با استاندارد 

  

 

 
 يهايانك ييجهت شناسا ينگارش سنگياستفاده از آزما -الف

 هيوتاه مدت و دراز مدت، توصكش يج آزماير نتايزا و تفسنشكوا

 .شودمي

ن ييسنگدانه تع يدهايسكا يبرخر يمقادش يآزمان يدر ا -ب

 ليتانسل پكو سپس با توجه به محدوده داده شده در ش شودمي

   .شودميسنگدانه مشص   يينش زاكوا

 شمارهران بهيا يمل )استاندارد «پ»ش بند يچنان ه آزما -پ و ت

 ،زا بودن آن را نشان دهدنشكا وايبودن سنگدانه  كوك( مش3222

 ز انجام شود.ين (ASTM C1105) «ت»ش بند يلازم است آزما

 

قليايي هاي پيشگيرانه از واكنشروش 3-6-4-6 ت  هاسنگدانهقليايي  پيشگيرانه از واكنشهاي روش 2-0-2-7

 هاسنگدانه

هاي استاندارد و كه در آزمايشيموارددر  2-0-2-7-3

داده   يزا تشصنشكوا هاسنگدانه ،انجام شده يهاارزيابي

و  يمانس يائيقلمعادل اهش كپيشگيرانه ن روش ي، بهترشوند

مراجعه شود(.  هاسنگدانهبصش ، 3فصل باشد )به  يبتن م

، يسيليس – يياينش قلكدر مورد واروش پيشگيرانه ديگر 

ي طبيعي، هاپوزولاننظير  ،سيمانن يگزيجاكاربرد مواد 

سيليس  هاي آهنگدازي و دودهكوره خاكستر بادي، سرباره

 يهاسنگدانهاز  يبصش ينيگزين جايهم ن. باشدمي

 يبناترك يزانشكر وايغ يهاسنگدانهبا  يسيليس يزانشكوا

 رد.يتواند مورد استفاده قرار گي( ميسازنيري)ش
 

فعال، كاهش  در صورت نياز به مصرو سنگدانه 3-7-2-0-2ت  

راه حل ديگر   O) 2+ 0.658 k  O2(Naسيمانقليائيت معادل 

 2/1ز نبايد ا سيمانپيشگيرانه است. در هيچ حالتي معادل قليايي 

م است لاز يربناتكي فعال هاسنگدانهدرصد بيشتر شود. در بعضي 

درصد آزمايش  0/1متر از كو تا حد  سيمانمقادير كمتر قلياها در 

شود تا از ميزان انبساي به كمتر از حداكثر مجاز اطمينان حاصل 

 .شود

ادل توان معيم ار روندكب يسيليس يزانشكوا يهاسنگدانهنان ه چ

 يياياگر مقدار معادل قل متر نمود.ك يبتن را از مقدار خاص ييايقل

تاً ت نسبيمتر شود وضعكعب كلوگرم در متر مكي 0/2متر از كبتن 

 يفگر منتير دياز به تدابين است نكم خواهد شد و ممكحا يمناسب

 شود.

 يزا به جانشكروايغ كيدرصد سنگدانه آه 71حداقل استفاده از 

ال لازم حنياست. با ا ه شدهيتوص يسيليس يزانشكوا يهاسنگدانه

 .شودش مشص  يدر هر مورد با آزما ينيگرين درصد جاياست ا

براي اطمينان از كاهش و كنترل ميزان انبساي  2-0-2-7-2

قليايي هاي استاندارد واكنش د آزمايشيبا هاسنگدانه

طبق   ،سيمانن يگزيجا مقادير مصتلف ماده با يسيليس

ن بت يياياهش معادل قلكبه  سيماناهش مصرو ك 2-7-2-0-2ت  

راته دياز ه يد ناشيسكدرويم هيلسكن مقدار ي. هم نشودميمنجر 
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و پس از اطمينان از ميزان شده ، انجام 33312 ياستاندارد مل

و درصد  پوزولانهاي كمتر از حداكثر مجاز، نوع انبساي

اهش نسبت آب به كن يود. هم نشجايگزيني آن را مشص  

 ر بتن ونترل رطوبت دك،  سيماناهش مقدار ك، يسيمانمواد 

عنوان راه حل ، بهييايميش يهاافزودنياز  ياستفاده از برخ

 .است هشدشناخته  يسيليس-يياينش قلكن نوع واينترل اك

 تواند بهيه مكابد يياهش مك ،سيمان ياتيكليس يشدن فازها

 اهش انبساي بتن منجر شود. ك

دانه سنگ يياينش قلكاهش خطر واكشتر در مورد ياطلاعات ب يبرا

 رد.كمراجعه  ASTM C1778توان به استاندارد يم

 يياينش قلكاز وا ياهنده انبساي ناشك ييايميش يهاافزودني

 يمشصصات استاندارد خاص يم دارايتيل يهاكمانند نم يسيليس

 اربرد داشته است.كاز موارد  يااما در پاره، باشندينم

 ش يسا در برابرالزامات دوام بتن  
 شيسا در برابرالزامات دوام بتن   

قرار  يشيه در معرض عوامل ساك ييهابتن 2-0-3-3

از را يمقاومت مورد ن ،دات لازميد با انجام تمهيرند بايگيم

 د.دارا باشن ،دوام در برابر آن يبرا

  

قرار  يشيه در معرض عوامل ساك يبتن يهافك 2-0-3-2

آلات مورد نيو وزن ماش «آمد و شد»زان يبه لحاظ م رنديگيم

همراه  بنديطبقهن يا .شونديم ميبه چهار طبقه تقس ،استفاده

 هيارا 05-6 جدول در هاآندر مورد  ييالزامات اجرا يبا بعض

 . ستا شده

  

زان يثر مكالزامات مربوي به حداقل رده بتن و حدا 2-0-3-7

در  يمصرف يسيمانثر مواد كز حداقل و حداياسلامپ و ن

 04-6 جدولو  03-6 جدول ش دريدر معرض سا يهابتن

 اند.آورده شده

  

 

 شيدر معرض سا يبتن يهافكانواع  بنديطبقه 05-6 جدول

رده 

 يشيسا
 يپرداخت سطح دات خاصيتمه مورد استفاده رفت و آمدنوع 

 يانسان 3
، يتجار يادارات، فضاها

 و مشابه يونك، مسيآموزش

با  يعيطب سنگدانه، و مناسب نواختيك يپرداخت سطح

 2رده  آوريعمل، LA40 يشيسا يسصت
  يمعمول ماله

2 
و   ديشد يانسان

 كسب ينيماش

، يطبقات يهانگكيپار

و  ي، اداريمذهب يفضاها

 اديبا رفت و آمد ز يخدمات

 يشيسا يبا سصت يمعمول سنگدانهامل سطح، ك پرداخت

LA35 ،مناسب نكرپُدرز درزها با ردن كپُر، 7رده  آوريعمل 
 يمعمول يكيانكم ماله

7 

 ين آلات صنعتيماش

ر د ،يكيبا چرخ لاست

 متوسطحد 

 ،و روباز يطبقات يهانگكيپار

 يمعمول يصنعت يهافك

 يسنگدانه با سصتراسا  آماده شده، يامل سطح، زك پرداخت

مقاومت  مناسب، نكپردرز درزها با ردن ك، پُرLA30 يشيسا

 7 رده آوريعملش، يدر برابر سا

 يمعمول يكيانكمماله 

 يفلز يها هيبا ت

 سصت 

0 

 ين آلات صنعتيماش

ا ي يكيچرخ لاستا ب

، در حد يچرخ فولاد

 ديشد

 رفت و آمدبا  يصنعت يهافك

، ياضربه ين و بارهايسنگ

ن يروباز ماش يهانگكيپار

 نيو سنگ يآلات صنعت

 ي، سنگدانه با سصتراسا  آماده شدهيامل سطح، زك پرداخت

، يننده سطحكا استفاده از مواد سصتي LA25 يشيسا

ا ب نيسنگ ي، انتقال بارها مناسب نكرپُدرز درزها با ردن كپُر

 0 رده آوريعملش، ي، مقاومت در برابر سالگرد داوليم

 نندهكسصت مواد 

بتن و  يسطح

ا ب يكيانكم يشكماله

 سصت  يفلز يها هيت
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 (0)ي سيمانو حداكثر نسبت آب به مواد  يرده مقاومت ،الزامات اسلامپ 03-6 جدول

رده  

 يشيسا
 يسيمانحداكثر نسبت آب به مواد  متريليثر اسلامپ، مكحدا بتن حداقل رده

3 C20 91 22/1 

2 C25 91 21/1 

7 C30 31 02/1 

0 C35 01 02/1 

 تربيشد از اسلامپ طرش مصلوي يننده است. ضمناً نباكر اسلامپ قبل از افزودن روانيه شده در جدول، مقاديزان اسلامپ ارايثر مكحدا - 3

 اشد.شده ب ينيش بيپ يتيه در طرش مصلوي محدودكنيزان اسلامپ وجود ندارد مگر ايم يبرا يتيننده، محدودكباشد. پس از افزودن روان

 

 يبتن يهافك يبرا ه شدهيتوص يسيمانمواد ثر كحداقل و حدا 04-6 جدول

 ثر اندازهكحدا

 متريليسنگدانه، م

  ي،سيمانمواد ثر كحداقل و حدا

 عب كلوگرم در متر مكي

22 732-711 

39 011-722 

37 022-721 

31 021-732 

    
 

 حير/توضيتفس  يمتن اصل

 توانيم ،هافكبتن  يشيش مقاومت سايافزا يبرا 2-0-3-0

 يشيا مقاومت سابتر و كوچك سنگدانه ثر اندازهكاز حدا

ن يبوتاد رنياستا يكلاست رهيمر شيس، پليليس ، دودهبيشتر

(SBR )ن پرداخت ياستفاده نمود. هم ن هاآناز  يبكيا تري

ش يازتر )افيمناسب و طولان آوريعملسطح،  يو اصول حيصح

 يبر رو يننده سطحكسصت زير( و پاشش مواد آوريعمل رده

 . ه شودردبار كتواند بهيز ميپرداخت آن نبتن و 

 يكلاست رهيس و شيليس دوده يشنهادير پيمقاد 0-3-0-2ت  

(SBRدر ) آورده شده است. استفاده  6-6ت  جدولو  2-6 جدول ت

 ش مقاومتيسبب افزاز ين SBRمر يس و پليليس همزمان دوده

تواند يم زين ياتيكلين استفاده از مواد متاسيهم ن .شودمي يشيسا

 آوريعملع بعنوان ماده ين مواد مايرا بوجود آورد. ا يشيسا يسصت

 .شودميده يسطح بتن پاش يبر رو يشيننده ساكو سصت 

 

 ي( براسيمانن يگزي)جا سيليسدوده يشنهادير پيمقاد  2-6 جدول ت

 ها فكانواع 

 يسيمانبه مواد  سيليسدوده يوزنحداقل درصد   يشيرده سا

3 - 

2 2 

7 2 

0 8 

 .شودمير فوق محدود يش از مقاديدرصد ب 2ز به ين يسيليسزان دودهيثر مكحدا -
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

رن ياستا يكلاست رهي)ش SBR يشنهادير پيمقاد  6-6ت  جدول

   يشيرده سا ين( برايبوتاد

 (يسيمانبه مواد نسبت  يوزندرصد ) *SBRر يمقاد  يشيرده سا

3 - 

2 2 

7 31 

0 32 

 ه شده است.يدرصد ارا 21ع با درصد جامد يما SBRبراسا   يشنهاديدرصد پ *
 

 يهاسنگدانه يشين مقاومت ساييتع يبرا 2-0-3-2

ه ب يشيش مقاومت سايد از آزمايبا ،فكدر بتن  يمصرف

 استفاده نمود. ،8003 ياستاندارد مل ،آنجلسروش لس

  

ش يبا استفاده از آزما يبتن يهافكش يثر ساكحدا 2-0-3-2

توسط  ديبا 33718و  322-2، 21382 يمل يدهااستاندار

مطابق با د ين صورت باير ايطراش پروژه مشص  شود در غ

 .باشد 02-6 جدولالزامات 

 

  يبتن يهافكش قابل قبول در انواع يثر ساكحدا 02-6 جدول

رده 

  يشيسا

ثر عرض كحدا

ش قابل يسا

، متريليقبول، م
 (به روش چرخ پهن)

 يمل هاياستاندارد

21382 ، 2-322  

ثر مقدار كحدا

ش قابل قبول، يسا
2/50cm3cm ، 

 (به روش بوهم)

 يمل هاياستاندارد

21382, 2-322 

ش يثر ساكحدا

 ،قبولقابل 

mm،  
 Aبر اسا  روش 

ش استاندارد يآزما

 33718 يمل

3 22 22 3 

2 27 21 8/1 

7 21 38 2/1 

0 33 32 0/1 

وجود دارد  يقابل قبول يشيه مقاومت ساكها ثابت شود شيآزمان يانجام اچنان ه با 

 صرفنظر نمود.04-6 جدولو 03-6 جدول يزيتوان از الزامات تجويم

  

ش يا مقاومت در برابر سايزان و يسنجش م يبرا 2-3-0-2ت  

ن ي. استا شنهاد شدهيش استاندارد پين آزمايچند يبتن يهافك

، ياسمباده يهار چرخيش دهنده نظيها تحت عوامل ساشيآزما

زيرآب و بتن متصلصل و سايش  يپاشو ماسه يفولاد يهاگلوله

، 33713 يمل يها در استانداردهاشين آزمايرد. ايپذيصورت م

33718، 33719 ،ASTM C1138  وASTM C1747  آورده

ضابطه خاصي بعنوان معيار آزمايش آخر  7به هرحال براي  اند.شده

معيار پذيرش را براي  مشاور بايد پذيرش داده نشده است و مهند 

 در مشصصات فني پروژه قيد نمايد. هاآن

 بتن در مقابل آتش الزامات دوام   الزامات دوام بتن در مقابل آتش 

زان تحمل آتش يا مي يافكحفظ دوام  يبتن آرمه برا يهاسازه

ن الزامات يرا دارا باشند. ا ياژهيد الزامات ويق، بايدر هنگام حر

 ه شده است.يارا ساختمان يدر مبحث سوم مقررات مل

  

 بتن آرمه يهاسازهد ين عمر مفيتخم   بتن آرمه يهاسازهد يعمر مف نيتخم 

 جدولدر د يلرك يهاونيدر اثر  يخوردگالزامات   2-2-3

از  يناشد يعمر مف تامينبه منظور  ،2-6 جدول يال 6-5
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

 جدولن الزامات يهم ن. استسال  71حدود  يزيالزامات تجو

مر ع تامينربناته شدن بمنظور كاز  يناش يخوردگ يبرا 6-6

د ياز به عمر مفيه نكيدر موارداست.  سال 311 حدود ديمف

توان از الزامات يوجود داشته باشد، م يشتريب

ه يتوص يهاا مدلي، و ن مشاوريمهندسنظر  با يتررانهيگسصت

 رد.كاستفاده  5-2-6بند در شده 

ط يآرمه در شرابتن يهاسازهد ين عمر مفيتصم يبرا 2-2-2

و  الف يهااز روش يكيتوان يم يربناتكا ي يديلرك يطيمح

 ار برد:كر را بيب ز

د ركه بر اسا  عملك يشگاهيد شده آزماييتا يهامدل -الف 

د، ريگياستفاده قرار م مواد و مصالح مشابه آن ه در عمل مورد

 . اندن شدهيتدو

 اند. هشد ين بند معرفير ايه در تفسك يمحاسبات يهاروش -ب

 

توان يبر اسا  دوام م يد و طراحين عمر مفيجهت تصم 2-2-2ت 

ون يفدراس Model Code 2010مانند  الملليبين يمدلها از

 يفن تهيمك CSL-130 ا گزارش شمارهي( fibبتن ) يالمللنيب

RILEM ا ي life 365 يكانجمن بتن آمر( اACI )ط يبا توجه به شرا

 رد.كشور استفاده ك يبوم

د يشوند بايمه يتهمهند  مشاور توسط  هك يديعمر مف يهامدل

  ي، مورد بررسيواقع اجراييط يد و اثبات انطباق آن با شراييجهت تا

 د.نريگقرار 

مونت  يسازهيشب، از ياحتمالات يهامدل توان جهت توسعهيم

رات مشصصات مواد و ييب ت يضرا يار يانحراو معارلو با توجه به ك

 بهره جست. يواقع اجراييط يمصالح و شرا

اخل د يقاتيز تحقكها و مرادر دانشگاه يمحاسبات يافزارهانرم يبرخ

شور ك يه بر اسا  مطالعات دوام بتن در سواحل جنوبكشور ك

 طيها، مشصصات بتن و شرادادهافته است، با توجه به يتوسعه 

شروع  زمانرا با در نظر گرفتن بتن آرمه د يعمر مف يطيمح

توان ين ميند. هم نينمايمحاسبه م يبا روش احتمالات يخوردگ

، يسازه بتن يد لازم برايعمر مف يرين نرم افزارها با در نظرگيبا ا

لگردها را مشص  يم يرو يمشصصات بتن و ضصامت پوشش بتن

 نمود.

شروع  زمانن يتصم يا انتشار براينفوذ  يهااز مدل ييهامثال

به هر حال لازم است حد  ،ل استيد به شرش ذيعمر مفا ي يخوردگ

ها ن مدليدر تمام ا يديلرك يشروع خوردگ يبرا يد بحرانيلرك

 :مشص  شود

  يديلرك يخوردگ يبرابر اساس دوام  يطراح

 يهاطيدر مح بتن آرمه يهاسازهد يعمر مف ينيبشيمنظور پبه

د از يباآن است،  يخراب يعامل اصلد يلرك يهاونيه كخورنده، 

 ه استفاده نمود.يد مربوي به همان ناحيعمر مف ينيبشيپ يهامدل

ه تابع قانون دوم كد يلرك يهاونين عمق نفوذ يتصم يلك معادله

آمده  (5-6ت )رابطه صورت انتشار است، به يق تئورياز طر يكف

 است.
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

        (5-6ت )
( , ) 0 , 0

,

( ) 1
2

x t S x

app c

a x
C C C C erf

D t


 
    
  

 

 

 C(x,t) د در عمق يلرك: مقدارx  سطح سازه(x=0 m در )زمان t 

 (سيماندرصد وزن )

C0 (سيماندرصد وزن )بتن  هيد اوليلرك: مقدار 

CS,Δx د در عمق يلرك: مقدار𝜟𝒙  زماندر t ( سيماندرصد وزن) 

x ديلرك: عمق متناسب با مقدار 𝑪(𝒙,𝒕) (m) 

aلگرديم يرو ي: ضصامت پوشش بتن (mm) 

Δxد يلركند نفوذ يفرآ هيه تا آن ناحكبتن  هيهمرفت )لا هي: عمق ناح

 (mm) ند(كيت نميتبع يكاز قانون انتشار دوم ف

Dapp.cد در بتن يلركب انتشار ي: ضر( mm2

year⁄) 

erf :تابع خطا 

را محاسبه  t زمانپارامترها، تمام ن و قرار دادن ييتواند با تعيطراش م

د. ينما ينيبشين حالت را پيدر ا يآغاز خوردگ زمانله يوسنيو بد

 يبحران ديلركد معادل يلگرد بايد در سطح ميلركاست، مقدار  يهيبد

 آن بتن قرار داده شود. يبرا

 ربناته شدنكاز  يناش يخوردگ يبرابر اساس دوام  يطراح

 دهيدربن و پكديسكايآرماتور در اثر نفوذ گاز د يخوردگ هيكدرصورت

تواند بر يد ميعمر مف ينيش بيرد، پيربناته شدن بتن صورت پذك

 انجام شود. )3-6ت )رابطه اسا  

 0.5x=at                                                          ( 3-6ت )

 يپارامتر aو  زمان tبتن،  ربناته شدهكعمق نفوذ  xن رابطه يدرا

 و مشصصات بتن وابسته است. يطيط محيه به شراكاست 

مورد نظر و  فوق در منطقه رابطهاربرد كتواند با يممهند  مشاور 

 زمان، a( و پارامتر xآرماتور ) يرو يدادن ضصامت پوشش بتنقرار

د. ينما ينيبشيد را پيجه عمر مفيو در نت يآغاز خوردگ يلازم برا

ز ين ريو هم ن يكت و پرترافيپر جمع يده امروز در شهرهاين پديا

ر كه قبلاً ذكربن كديسكاياد گاز ديغلظت ز يخاص دارا يهامياقل

 دارد.  ياديت زيآرمه اهمبتن يهاسازه يشد، برا

ون يربناسك]توان به منابع معتبر مانند منبع يم بيشتراطلاعات  يبرا

 مراجعه نمود. قت.[ير طرير ، اميبكر يدانشگاه ام-يتركد يرساله -بتن

ر موث يزم خرابيانكد بر اسا  ميد بايعمر مف يهامدل 2-2-7

 رند.يد قرار گييمورد تا ،يطيط محيغالب با توجه به شرا
  

مورد استفاده در مدل  ييط اجرايمواد و مصالح و شرا 2-2-0

 طيق با مواد و مصالح و شرايثر تطبكد حدايد، بايعمر مف

 را داشته باشند. يواقع اجرايي
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 حير/توضيتفس  يمتن اصل

مهم و  يهاسازهد يه عمر مفك شودميد كيه ايتوص 2-2-2

را به  XCS4و  XCD4، XCS3 يطيط محيدر شرا يكاستراتژ

ر ب يه مبتنكد ين عمر مفيتصم ياحتمالات يهااز روش يكي

 رد.كبرآورد  ،ت اعتماد استيقابل
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